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©  Static  mixers. 
A  static  mixer  comprises  a  conduit  for  transporting 

flowable  material,  and  a  plurality  of  stationary  mixer  ele- 
ments  which  so  deflect  the  flow  of  material  that  a  thorough 
mixing  is  effected.  Each  mixer  element  comprises  seven 
plate  members:  a  diamond-shaped  plate  (34);  two  triangular 
plates  (48,50),  co-planar  and  perpendicular  to  the  diamond- 
shaped  plate,  the  base  of  one  triangular  plate  providing  a 
leading  edge  to  divide  material  flow  into  the  conduit  into  two 
separate  flows;  and  four  deflector  plates  (66,68,70,72),  which 
join  the  diamond-shaped  and  triangular  plates  and  conform 
to  the  contours  of  inner  walls  of  the  conduit  to  provide  two 
separate  flow  paths.  The  flow  paths  are  substantially  helical 
and  rotate  through  substantially  180  degrees  from  the 
leading  edge  to  trailing  edge  of  each  mixer  element  to  rotate 
and  thoroughly  mix  individual  flows  through  the  element. 
The  leading  edge  of  each  succeeding  mixer  element  is 
angled  relative  to  the  trailing  edge  of  the  immediately 
preceding  mixer  element  to  obtain  successive  division, 
mixing  and  recombination  of  flows. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   s t a t i c   or   i n - l i n e   m i x e r s  

w h i c h   i n c o r p o r a t e   a  p l u r a l i t y   of  s t a t i o n a r y   b a f f l e s   t o  

d e f l e c t   t h e   f l o w   of  m a t e r i a l s   t h r o u g h   a  c o n d u i t   t h e r e b y  

e f f e c t i n g   a  m i x i n g   or   d i s p e r s i o n   of   t h e   m a t e r i a l s   d u r i n g  

t r a n s p o r t   t h r o u g h   t h e   c o n d u i t .  

The  f u n c t i o n   and  c o n s t r u c t i o n   of  s t a t i c   m i x e r s  

i n c o r p o r a t i n g   a  p l u r a l i t y   of  b a f f l e s   i s  

d e s c r i b e d   in   t h e   f o l l o w i n g   U . S .   p a t e n t s :  

No.  R e 2 8 0 7 2 .   i s s u e d   to   R.  S l u i t j t e r s   on  J u l y   9,  1 9 7 4 ;  

No.  3 , 2 3 9 , 1 9 7   i s s u e d   to   J . E .   T o l l a r   on  M a r c h   8,  1 9 6 6 ;  

No.  3 , 6 4 3 , 9 2 7   i s s u e d   t o   P .A.   C r o u c h   on  F e b r u a r y   22,   1 9 7 2 ;  

No.  3 , 8 9 3 , 6 5 4   i s s u e d   t o  H .   M i u r a   e t   a l   on  J u l y   8,  1 9 7 5 ;  

No.  3 , 9 2 3 , 2 8 8   to   L . T .   King  on  D e c e m b e r   2,  1 9 7 5 ;   No.  4 , 0 1 9 , 7 1 9  

i s s u e d   t o   S c h u s t e r   e t   a l   on  A p r i l   26,   1 9 7 7 ;   No.  4 , 0 3 4 , 9 6 5  

i s s u e d   t o   L . T .   K ing   on  J u l y   12,  1 9 7 7 ;   No.  4 , 1 6 4 , 3 7 5   i s s u e d  

to   D . J .   A l l e n   on  A u g u s t   14,  1979 ;   No.  4 , 1 7 9 , 2 2 2   i s s u e d  

S t r o m   e t   a l   on  D e c e m b e r   18,  1979 ;   and  No.  4 , 2 0 8 , 1 3 6   i s s u e d  

to   L . T .   K i n g   on  J u n e   17,  1 9 8 0 .  
b e l o w  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d  

p r o v i d e s a   s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   c o n s t r u c t e d   in  a  p l u r a l i t y  

o f  p l a t e - s h a p e d  m e m b e r s   t h a t   can   a p p r o x i m a t e   t h e   f u n c t i o n  

of  a  h e l i c a l   m i x i n g   e l e m e n t .   A  s m o o t h   h e l i c a l   s t r u c t u r e  

f o r m e d   by  t w i s t i n g   a  s h e e t   or  p l a t e   of  m e t a l   to   p r o v i d e  

180  d e g r e e s   of   r o t a t i o n   b e t w e e n   l e a d i n g   and  t r a i l i n g   e d g e s  

of  t h e   s h e e t   or   p l a t e   i s   a  p a r t i c u l a r l y   e f f e c t i v e   m i x i n g  

e l e m e n t   f o r   c i r c u l a r   c o n d u i t s .   T h e s e   h e l i c a l   s t r u c t u r e s  

can  be  c o n s t r u c t e d   as  l e f t   or  r i g h t   h a n d   e l e m e n t s   ( " l e f t "  

or  " r i g h t "   b e i n g   d e t e r m i n e d   by  w h e t h e r   t h e   f l o w   p a t h w a y s  



d e f i n e d   by  s u c h   an  e l e m e n t   c u r v e   c o u n t e r - c l o c k w i s e   o r  

c l o c k w i s e   r e s p e c t i v e l y   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   m a t e r i a l   f l o w ) .  

S u c h   l e f t   and   r i g h t   h a n d  e l e m e n t s   c an   be  c o n n e c t e d   i n  

s e r i e s   w i t h   l e a d i n g   e d g e s   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   t o  

t r a i l i n g   e d g e s   to   p r o v i d e   a  v e r y   e f f e c t i v e   f l o w   d i v i d i n g  

and   r e c o m b i n i n g   a r r a n g e m e n t .   A d d i t i o n a l l y ,   s u c h   m i x e r  

e l e m e n t s   p r o v i d e   e f f e c t i v e   r a d i a l   m i x i n g   o f   f l o w a b l e  

m a t e r i a l s , . e l i m i n a t i n g   r a d i a l   g r a d i e n t s   in   c o m p o s i t i o n ,  

t e m p e r a t u r e   and   v e l o c i t y ,   and   can   be  r e a d i l y   d i m e n s i o n e d   t o  

p r o v i d e  f l o w s  o f   v a r y i n g   d e g r e e s   of   t u r b u l e n c e .  

H e l i c a l   m i x e r   e l e m e n t s   a r e   p r e s e n t l y  

m a n u f a c t u r e d   f r o m   s h e e t   or   p l a t e   m a t e r i a l s   by  a  s i m p l e  

t w i s t i n g   p r o c e s s   when  p r a c t i c a l .   U n f o r t u n a t e l y ,   t h e y   c a n  

be  c o s t l y   t o   m a n u f a c t u r e   w i t h   a  d i a m e t e r   in   t h e   5 - 1 0   i n c h  

r a n g e ,   a n d   c a n   be  v e r y   d i f f i c u l t   i f   n o t   i m p o s s i b l e   t o  

m a n u f a c t u r e   by  a  t w i s t i n g   p r o c e s s   i n   s i z e s   e x c e e d i n g   1 0  

i n c h e s   i n   d i a m e t e r .   W i t h   l a r g e r   d i a m e t e r   s i z e s ,   e d g e  

c r a c k i n g   t e n d s   t o   o c c u r   more   f r e q u e n t l y ,   and   t h e   p r o c e s s  

s c r a p   r a t e   t e n d s   to   i n c r e a s e .   A d d i t i o n a l l y ,   c o n s i d e r a b l e  

s t r e s s   i s   i n d u c e d   in   t h e   s h e e t   or   p l a t e   m a t e r i a l s   of  l a r g e  

d i a m e t e r   m i x e r   e l e m e n t s ,   w h i c h   s t r e s s   c o n d u c e s   to   e a r l y  

c o r r o s i o n   and   may  r e q u i r e   c o m p e n s a t i o n   by  h e a t   t r e a t m e n t .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   i m p r a c t i c a l   to   i n c u r   t h e   c o s t   of  m a c h i n e r y  

n e c e s s a r y   to   t w i s t   l a r g e   d i a m e t e r   e l e m e n t s   f o r   w h i c h   t h e r e  

may  be  v e r y   l i m i t e d   d e m a n d .  

A  s t r i p   f a b r i c a t i o n   p r o c e s s   i s   s o m e t i m e s   e m p l o y e d  

w h e r e   a  t w i s t i n g   p r o c e s s   i s   t h o u g h t   t o   be  i m p r a c t i c a l .   A 

s e r i e s   o f   n a r r o w   s t r i p s   of   s h e e t   or   p l a t e   m a t e r i a l   a r e  

w e l d e d   t o g e t h e r   to  p r o v i d e   t h e   r e q u i r e d   h e l i c a l   s h a p e ,   a n d  

t h e   w e l d   j o i n t s   m e c h a n i c a l l y   g r o u n d   to  p r o v i d e   a  s m o o t h e r  



f l o w   s u r f a c e ,   i f   n e c e s s a r y .   The  p r o c e s s   i s   v e r y   l a b o u r  

i n t e n s i v e ,   and  c o n s e q u e n t l y   c o s t l y .  
one  a s p e c t   o f  

A c c o r d i n g l y , / t h e   i n v e n t i o n   s e e k s   t o   p r o v i d e   a  

m i x e r   e l e m e n t   c o n s t r u c t e d   in   a  p l u r a l i t y   of   p l a t e s ,   w h i c h  

a p p r o x i m a t e s  t h e   f u n c t i o n   of  a  s m o o t h   h e l i c a l   m i x e r   e l e m e n t ,  

b u t   can   be  c o n s t r u c t e d   more   e a s i l y   a t   r e l a t i v e l y   l a r g e  

d i a m e t e r s .  

A  d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t  

o f   t h e  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m i x e r   e l e m e n t   c o m p r i s i n g  

s e v e n   p l a t e -   e l e m e n t s   ( some  of   w h i c h   may  be  i n t e g r a l l y  

f o r m e d   by  b e n d i n g   f r o m   an  a p p r o p r i a t e   b l a n k ) .   T h e s e   p l a t e  
a  c e n t r a l   p l a t e   p r e f e r a b l y   in  t h e   fo rm  o f  

e l e m e n t s   i n c l u d e  a   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l o g r a m - s h a p e d   p l a t e  

h a v i n g   a  f i r s t   p a i r   of   d i a g o n a l l y   o p p o s i t e   v e r t i c e s ,   and   a  

s e c o n d   p a i r   of   d i a g o n a l l y   o p p o s i t e   v e r t i c e s   s p a c e d   to   c o n t a c t  

t h e   w a l l s   o f   a  c o n d u i t .  
end  p l a t e s   p r e f e r a b l y  

The  m i x e r   e l e m e n t   a l s o   i n c l u d e s   two  s u b s t a n t i a l l y  

t r i a n g u l a r   in  f o r m .   These end plates   are preferably substantially  c o - p l a n a r  

and   d i s p o s e d   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   p l a n e   o f  t h e   p a r a l l e l o g r a m -  

s h a p e d   p l a t e .   A  v e r t e x   of   e a c h   t r i a n g u l a r   p l a t e   i s   s u b s t a n t i a l l y  

c o - i n c i d e n t   w i t h  o n e   of   t h e   f i r s t   p a i r   of  d i a g o n a l l y   o p p o s i t e  

v e r t i c e s   of   t h e   p a r a l l e l o g r a m - s h a p e d   p l a t e .   The  b a s e   of   e a c h  

t r i a n g u l a r   p l a t e   ( t h e   b a s e   b e i n g   o p p o s i t e   t h e   t r i a n g l e   v e r t e x  

j u s t   m e n t i o n e d )   p r o v i d e s   e i t h e r   a  l e a d i n g   edge   f o r   d i v i d i n g  

f l u i d   f l o w s   i n t o   two  p a r t s   or   t r a i l i n g   edge   w h e r e   a  s u c -  

c e e d i n g   e l e m e n t   can   be  l o c a t e d .   The  two  r e m a i n i n g   v e r t i c e s  

of   e a c h   t r i a n g u l a r   p l a t e   a r e   s p a c e d   to  c o n t a c t   w a l l s   o f   t h e  

c o n d u i t   when  i n s t a l l e d .  

Fou r   d e f l e c t o r   p l a t e s   a r e   p r o v i d e d   to  r o t a t e   ( a n d  



k e e p   s e p a r a t e )   t h e   two   f l u i d   f l o w s   o v e r   t h e   m i x e r   e l e m e n t .  

Preferably the deflector  p l a t e s  e x t e n d  o n e  f r o m   e a c h   s i d e   o f   t h e   p a r a l l e l -  

o g r a m - s h a p e d   central plate  t o   a  s i d e   of   t h e   t r i a n g u l a r  e n d  p l a t e s   ( e x c e p t  

t h e   b a s e s   o f   t h e   t r i a n g u l a r   p l a t e s   w h i c h   p r o v i d e   t h e   l e a d i n g  

and   t r a i l i n g   e d g e s )   so  t h a t   two  s e p a r a t e   f l o w   p a t h s   a r e  

d e f i n e d .   To  t h i s   e n d   e a c h   d e f l e c t o r   p l a t e   h a s   a  s e a l i n g   e d g e  

w h i c h   c o n f o r m s   t o   t h e   c o n t o u r s   of   t h e   i n n e r   w a l l s   o f   t h e  

c o n d u i t .  

The  d e f l e c t o r   p l a t e s   a r e   so  c o n n e c t e d   to   t h e  

e n d   a n d  c e n t r a l   p l a t e s   t h a t   e a c h   f l o w  

p a t h   s p i r a l s   s u b s t a n t i a l l y   h e l i c a l l y   t h r o u g h   a b o u t   1 8 0  

o f   r o t a t i o n ,   b e t w e e n   t h e  l e a d i n g   and  t r a i l i n g   e d g e s  o f   a  

m i x e r   e l e m e n t .   T h e s e   s p i r a l l i n g   f l o w   p a t h s   p r o v i d e   t h e  

d e s i r e d  r o t a t i o n   a n d   m i x i n g   o f   m a t e r i a l s   in   u s e .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   t e r m   " s e a l i n g "   as  u s e d  

in   t h i s   s p e c i f i c a t i o n   c o n t e m p l a t e s   t h e   p o s s i b i l i t y   o f   s o m e  

f l u i d   c h a n e l l i n g   b e t w e e n   f l u i d   f l o w   p a t h s .   In  t h e   U . S . A . ,   a  

c l e a r a n c e   o f   o n e   p e r c e n t   o f   t h e   i n t e r n a l   d i a m e t e r  o f   a  c o n d u i t  

i s   c o m m o n l y   t o l e r a t e d   a b o u t   a  m i x e r   e l e m e n t   in   t h e   c o n d u i t .  

In  a p p l i c a t i o n s   w h e r e   a  f l u i d - t i g h t   s e a l   i s   r e q u i r e d ,   i t   i s  

u s u a l l y   p r o v i d e d   by  w e l d i n g ,   s o l d e r i n g   or   o t h e r w i s e ,   a f t e r  

i n s t a l l a t i o n   o f   m i x e r   e l e m e n t s .  

D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

In  t h e   d r a w i n g s :  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   p a r t i a l l y   f r a g m e n t e d ,  

i l l u s t r a t i n g   a  circular section conduit  h o u s i n g   a  p l u r a l i t y   of   l e f t  

and   r i g h t   h a n d   m i x i n g   e l e m e n t s   a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   t r a i l i n g  

e d g e   o f   one   e l e m e n t   i s   a t   90°  to  t h e   l e a d i n g   e d g e   o f  



t h e   n e x t   e l e m e n t ;  

F i g .   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   a  r i g h t   h a n d  

m i x i n g   e l e m e n t ;  

F i g .   3  i s   an  end   v i e w   of   t h e   r i g h t   h a n d   m i x i n g  

e l e m e n t   ( a l o n g   Ar row  I I I   of  F i g .   2 ) ;  

F i g .   4  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   r i g h t   h a n d   m i x i n g  

e l e m e n t   ( a l o n g   A r r o w   IV  of   F i g .   2 ) ;   a n d ,  

F i g .   5  i s   a   p l a n   v i e w   of   a  b l a n k   f o r   u s e   i n  

f o r m i n g  t h e   r i g h t  h a n d  m i x i n g   e l e m e n t   ( a n d   a l s o   s u i t a b l e   f o r  

f o r m i n g  a   l e f t   h a n d   m i x i n g   e l e m e n t ) .  

D e s c r i p t i o n   of   a  P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

A ' p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   a  s t a t i c   m i x e r   10  i s  

i l l u s t r a t e d   in   t h e   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   F i g .   1.  The  s t a t i c  
- s e c t i o n  

m i x e r   10  c o m p r i s e s   a  c i r c u l a r   
s t e e l   c o n d u i t   12  c o n t a i n i n g   a  

p l u r a l i t y   of   s t e e l   l e f t   and  r i g h t   h a n d   m i x e r   e l e m e n t s   o f  

s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   s t r u c t u r e .   The  c o n d u i t   12  i s   b r o k e n  

away  a t   14  t o   b e t t e r   i l l u s t r a t e   two  m i x e r   e l e m e n t s   16,   1 8 .  

The  c o n t e m p l a t e d   d i r e c t i o n   o f   m a t e r i a l   f l o w   i s  
F 

i n d i c a t e d   by  a r r o w s / i n   t h e   v i e w   of   F i g .   1.  The  m a t e r i a l s  

c a n  b e   l i q u i d s ,   g a s e s ,   s o l i d s   ( g r a n u l a r   o r   p o w d e r )   o r  

c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f ,   as  c o n t e m p l a t e d   by  t h e   p r i o r   a r t .   T h e  

f l o w s   can   be  e f f e c t e d   u n d e r   v a c u u m ,   p o s i t i v e   p u m p i n g   p r e s s u r e ,  

o r   g r a v i t y   f e e d .  

Wi th   t h e   d i r e c t i o n   of  f l o w   as  s e l e c t e d   a b o v e ,   i t   w i l l  

be  s e e n   t h a t   t h e   m i x e r   e l e m e n t   16  i s   a  r i g h t   h a n d   e l e m e n t ,  

and   t h e   s u c c e e d i n g   m i x e r   e l e m e n t   18  i s   a  l e f t   h a n d   e l e m e n t .  

The  m i x e r   e l e m e n t   16  has   l e a d i n g   and  t r a i l i n g   e d g e s   20,  22 



w h i c h   a r e   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   one  a n o t h e r   a n d  

p e r p e n d i c u l a r   t o  i n n e r   w a l l s   2 4  o f   t h e   c o n d u i t   12.  I t   i s  

n o t   c r i t i c a l   to   t h e   f u n c t i o n   o f   m i x e r   e l e m e n t s   t h a t   t h e  

t r a i l i n g   a n d   l e a d i n g   e d g e s   be  so  o r i e n t e d :   t h e   l e a d i n g  

e d g e   n e e d   o n l y   d i v i d e   t h e   f l o w   o f .  m a t e r i a l   e n t e r i n g   t h e   m i x e r  

e l e m e n t  i n t o   two  s t r e a m s ,   and  t h e   t r a i l i n g   e d g e   s h o u l d  b e  

s h a p e d   t o   p e r m i t   a  s u c c e e d i n g   m i x e r  e l e m e n t   t o   be  a b u t t e d  

i n   s e r i e s   w i t h   t h e - p a r t i c u l a r   m i x e r   e l e m e n t .  

M i x e r   e l e m e n t   16  p r o v i d e s   two  s e p a r a t e ,   s u b -  

s t a n t i a l l y   h e l i c a l   f l o w   p a t h s   i n d i c a t e d   by  a r r o w s   30,  32  i n  

F i g .   1.  The  l e a d i n g   e d g e   20  i s   p o s i t i o n e d   to   d i v i d e   t h e   f l o w  

in   c o n d u i t   12  e v e n l y   b e t w e e n   t h e   f l o w   p a t h s   30,   32  ( a s s u m i n g  

t h a t   t h e   f u l l   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of   t h e   c o n d u i t   12  i s   b e i n g  

u s e d   in   t h e   t r a n s p o r t   o f   m a t e r i a l s ) .   The  r o t a t i o n   a n d  

d e f l e c t i o n   o f   t h e   m a t e r i a l s   a l o n g   t h e   s u r f a c e s   d e f i n i n g   t h e  

h e l i c a l   p a t h s   30,  32  p r o v i d e s   a  t h o r o u g h   m i x i n g   of  t h e  

m a t e r i a l s .  

M i x i n g   of   m a t e r i a l s   i s   e f f e c t e d   s u b s t a n t i a l l y  

in   t h r e e   w a y s :   d i v i s i o n   and   r e c o m b i n a t i o n   o f   f l o w s   i n  

s u c c e e d i n g   m i x e r   e l e m e n t s ;   r a d i a l   m i x i n g ;   and  t u r b u l e n c e   i n  

. t h e   i n d i v i d u a l   e l e m e n t s .   T u r b u l e n c e   e f f e c t s   d e p e n d   l a r g e l y  

on  g e o m e t r y   and  p i t c h   ( h e r e i n   d e f i n e d   as  t h e   r a t i o   of   t h e  

a x i a l   l e n g t h   of   a  m i x e r   e l e m e n t   to   c o n d u i t   d i a m e t e r ,   w h i c h  

d i a m e t e r   may  be  some  a p p r o p r i a t e   a v e r a g e   c r o s s - s e c t i o n a l  

d i a m e t e r   in   t h e   c a s e   o f   n o n - c i r c u l a r   c o n d u i t ) ,   and  a r e  

s c l o s e d  i n  t h e   p r i o r  a r t . -   An  a n g l e   o f   0  to   90  d e g r e e s   c a n  

be  p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   t r a i l i n g   e d g e   o f   one   m i x e r   e l e m e n t  

and  t h e   l e a d i n g   e d g e   o f   a  s u c c e e d i n g   m i x e r   e l e m e n t ,   b u t   90  

d e g r e e s   i s   c o n s i d e r e d   o p t i m a l   f o r   m i x i n g   by  d i v i s i o n   a n d  



r e c o m b i n a t i o n   of   f l o w s .   An  a n g l e   of   0  d e g r e e s   may  b e  

s u i t a b l e   in   a p p l i c a t i o n s   w h e r e   t h e   f l o w s   t h r o u g h  i n d i v i d u a l  

m i x e r   e l e m e n t s   a r e   d e s i g n e d   to   be  p a r t i c u l a r l y   t u r b u l e n t .  

The  r i g h t   h a n d  m i x e r   e l e m e n t   16  i s   b e t t e r  

i l l u s t r a t e d   in   t h e   v i e w   of   F i g s .   2 - 4 ,   w h e r e   i t   w i l l   be  s e e n  

to   be  c o n s t r u c t e d   in  s e v e n   s u b s t a n t i a l l y   p l a t e   m e m b e r s .  
r h o m b u s  

T h e s e   m e m b e r s   i n c l u d e   a  s u b s t a n t i a l l y  p a r a l l e l o g r a m - s h a p e d   c e n t r a l  

p l a t e   34  w i t h   s i d e s   of   e q u a l   l e n g t h   ( b e s t   i l l u s t r a t e d   i n  

t h e   v i e w   of   F i g .  4 ) .  A   f i r s t   p a i r   of   s i d e s   36,   38  i n t e r -  

s e c t   t o   d e f i n e   a  f i r s t   c e n t r a l   p l a t e   v e r t e x   40,   and   a  s e c o n d  

p a i r   of   s i d e s   4 2 ,  4 4   i n t e r s e c t   t o   d e f i n e   a  s e c o n d   c e n t r a l -  

p l a t e   v e r t e x   46,  d i a g o n a l l y   o p p o s i t e   t o   t h e   f i r s t   v e r t e x   4 0 .  

The  r e m a i n i n g   p a i r   of  d i a g o n a l l y   o p p o s i t e  v e r t i c e s   47,   49  o f  

t h e   p l a t e   34  a r e   s p a c e d   t o   c o n t a c t   t h e   i n n e r   w a l l s   24  of   t h e  

c o n d u i t   1 2 .  

The  m i x e r   e l e m e n t   16  a l s o   i n c l u d e s   a  p a i r   o f  
e n d  

t r i a n g u l a r / p l a t e s   48,  50  ( b e s t   i l l u s t r a t e d   in  t h e   v i e w   o f  

F i g .   2 ) .   T h e s e   end  p l a t e s   48,  50  a r e   s u b s t a n t i a l l y  

c o - p l a n a r   a n d   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   p l a n e   of   c e n t r a l  
3 4 .  

p l a t e .   The  b a s e s   of   t h e   end  p l a t e s   48,  50  d e f i n e  

t h e   l e a d i n g   and  t r a i l i n g   e d g e s   20 ,   22  r e s p e c t i v e l y .  
l a t e r a l   e d g e  

T h e   end  p l a t e   48  has   a  p a i r   o f  v e r t i c e s   5 2 ,  
l a t e r a l   edge   -  

and   t h e   e n d   p l a t e   50,   a  p a i r   o f  v e r t i c e s   54,   w h i c h  

v e r t i c e s   a r e   in  c o n t a c t   w i t h   t h e   i n n e r   w a l l s   24  of   t h e  

c o n d u i t   12.  The  end  p l a t e   48  has   two  e q u a l   s i d e s   5 6 ,  
an  i n n e r  

58  w h i c h   i n t e r s e c t   to  d e f i n e   v e r t e x   60,  s u b s t a n t i a l l y  

c o - i n c i d e n t   w i t h   t h e   v e r t e x   40  of   c e n t r a l  

p l a t e   34.   The  end  p l a t e   50  has   two  e q u a l   s i d e s   6 2 ,  

6 4  w h i c h   s i d e s   i n t e r s e c t   to   d e f i n e   an inner vertex  66  c o - i n c i d e n t  



w i t h   t h e   v e r t e x   40  o f   t h e   c e n t r a l   p l a t e   3 4 .  

F o u r   d e f l e c t o r   p l a t e s   66,   68,  70,   72  a r e   a l s o  

p r o v i d e d .   One  d e f l e c t o r   p l a t e   e x t e n d s   f r o m   e a c h  s i d e   o f  

c e n t r a l  -   p l a t e   34  c o n t i n u o u s l y   to   one   o f  

t h e  s i d e s   o f   t h e   two  end  p l a t e s   48,  50.  E a c h   d e f l e c t o r  

p l a t e  h a s   a  s e a l i n g   e d g e   74  w h i c h   e x t e n d s   f rom  one  o f   t h e  

v e r t i c e s  4 7 ,   49  ( c o n t a c t i n g   t h e   i n n e r   w a l l s   24  o f   t h e  

c o n d u i t  1 2 )   o f   c e n t r a l   p l a t e   34  to   o n e  
t h i r d   and  f o u r t h  

of   t h e  p a i r   off  v e r t i c e s   52 ,   54  ( c o n t a c t i n g   t h e   i n n e r   w a l l s  

24  o f   t h e   c o n d u i t   12)  o f   t h e   end  p l a t e s   48 ,   50 .   T h e s e  

s e a l i n g   e d g e s   74  a r e   s h a p e d   t o   c o n f o r m   t o   t h e   c o n t o u r s   o f   t h e  

i n n e r   w a l l s  2 4   of   c o n d u i t   12,   w h e r e b y   t h e   f l o w   p a t h s   3 0 ,  

32  a r e   k e p t   s e p a r a t e   ( n o t   in   f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   t h r o u g h  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   f u l l   l e n g t h   o f   t h e   m i x e r   e l e m e n t   1 6 ) .   A s  

m e n t i o n e d   a b o v e ,   a  m e a s u r e   o f   f l u i d   c h a n n e l i n g   b e t w e e n   f l o w  

p a t h s   i s   a c c e p t a b l e   in   m o s t   a p p l i c a t i o n s .   The  o r i e n t a t i o n  

o f   t h e   d e f l e c t o r   p l a t e s   i s   s u c h   t h a t   t h e   p a t h s   30,  32  s p i r a l  

in   a  s u b s t a n t i a l l y   h e l i c a l   f a s h i o n   t h r o u g h   a b o u t   180  d e g r e e s  

of   r o t a t i o n   (as   m e n t i o n e d   a b o v e ) .   I t   i s   n o t   c r i t i c a l   to   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   m i x e r   e l e m e n t s   t h a t   e x a c t l y   180  d e g r e e s   o f  

r o t a t i o n   be  a c h i e v e d .  

I f   d e s i r e d ,   s e v e n   p l a t e s   can  be  i n d i v i d u a l l y   c u t ,  

t h e n   w e l d e d ,   s o l d e r e d   o r   o t h e r w i s e   f a s t e n e d ,   to  f o r m   t h e  

m i x e r   e l e m e n t   16.  I n d i v i d u a l   f o r m i n g   of  t h e   p l a t e s   may  i n  

f a c t  b e   p r e f e r r e d   i f   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   m i x e r   e l e m e n t  

i s   in   t h e   o r d e r   of   s e v e r a l   f e e t .   A l t e r n a t i v e l y ,   s e v e r a l  



p l a t e s   c an   be  i n t e g r a l l y   f o r m e d   f r o m   a  s i n g l e   s h e e t   o r  

p l a t e   o f   m e t a l   and   t h e n   a p p r o p r i a t e l y   b e n t .   S h a r p   e d g e s  

b e t w e e n   t h e   p l a t e s   a r e   c l e a r l y   n o t   n e c e s s a r y ,   and  s m o o t h  

c u r v e d   s u r f a c e   a t   p l a t e   j o i n t u r e s   may  in   f a c t   be  p r e f e r r e d .  

A d d i t i o n a l l y ,   i t   i s   n o t   c r i t i c a l   t h a t   t h e   p l a t e s   be  " p l a n a r " ,  

a l t h o u g h   t h i s   may  be  p r e f e r a b l e   when  f o r m i n g   t h e   e l e m e n t s  

f r o m   b l a n k s .  

F i g . 5   i l l u s t r a t e s   a  b l a n k   76  w h i c h   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   two   e n d   p l a t e s   48,   50  can   be  u s e d   to   f o r m   t h e  

m i x e r   e l e m e n t s   16.  In  F i g .   5  t h e   f o l l o w i n g   p a r a m e t e r s   a r e  

i n d i c a t e d :  

1)  L  i s   t h e   a x i a l   l e n g t h   of   t h e   m i x e r  

e l e m e n t   1 6 ,  

2)  D  i s   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   c o n d u i t   1 2 ,  
o r  

3)  A  i s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   e a c h   v e r t e x   4 7 ,  4 9  

of   t h e  -   c e n t r a l   p l a t e   34  and  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   v e r t e x   52  o r  5 4   of   t h e   t r i a n g u l a r   p l a t e s   4 8 ,  
s u r f a c e   o r  

50  i n t e n d e d   t o   c o n t a c t   t h e   i n n e r  w a l l   24  o f  

t h e  c o n d u i t   1 2 ,  

4)  B  i s   t h e   l e n g t h   of   t h e   e q u a l   s i d e s  
and  62,  64  a n d  

56,   5 8 / o f   t h e   end  p l a t e s   4 8 ,  5 0 , r e s p e c t i v e l y ;  

5)  R  i s   a  r a d i u s   of   c u r v a t u r e   f o r   e a c h   o f   t h e  

s e a l i n g   e d g e s   74  of  t h e   d e f l e c t o r   p l a t e s .  

Bend  l i n e s   78  i n d i c a t e ,   of  c o u r s e ,   w h e r e   t h e   b l a n k  

76  i s   t o   be  b e n t ,   t o   a  f i x e d   b e n d   a n g l e .   The  d i r e c t i o n   o f  

b e n d i n g   t o   o b t a i n   t h e   r e q u i r e d   h e l i c a l   f l o w   p a t h s   30,   32  w i l l  

be  o b v i o u s   f rom  t h e   v i e w s   of   F i g s .   2 - 4 .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   h e i g h t   of  t h e  

end  p l a t e s   48,  50  (as  m e a s u r e d   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   l e a d i n g   a n d  



t r a i l i n g   e d g e s )   h a s   b e e n   s e l e c t e d   to  be  L/4  u n i t s ,  a n d  

d i a g o n a l s   o f   t h e   c e n t r a l   p l a t e   3 4  h a v e   b e e n  

s e l e c t e d   t o   be  L/2   u n i t s .   The  p i t c h   of   a  m i x e r   e l e m e n t  

w i l l   t y p i c a l l y   be  1 : 1   to   1 . 5 : 1 ,   b u t   i s   n o t   l i m i t e d   t o  

s u c h   r a n g e s .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   r e l a t i v e   a x i a l   w i d t h s   of  t h e  

c e n t r a l   a n d  e n d   p l a t e s   can  b e  

v a r i e d   s i g n i f i c a n t l y .  

A c c o r d i n g l y ,   w i t h   t h e   a b o v e   d e f i n i t i o n s   a n d  

s p e c i f i c a t i o n s ,   t h e   v a r i o u s   p a r a m e t e r s   a r e   g o v e r n e d   by  t h e  

f o l l o w i n g   r e l a t i o n s h i p s :  

The  b l a n k   76  d i m e n s i o n e d   and  b e n t   as  i n d i c a t e d ,  

w i t h   t h e   - e n d - p l a t e s   48,   50  s e c u r e d   by  w e l d i n g   to   t h e  

r e m a i n i n g   p l a t e s ,   s h o u l d   f i t   in   a  s u b s t a n t i a l l y  s e a l i n g   f a s h i o n  
- s e c t i o n   ( i e   c y l i n d r i c a l )  

i n t o   a  c i r c u l a r s   c o n d u i t   of   i n n e r   d i a m e t e r   D. 

The  l e f t   h a n d   m i x e r   e l e m e n t   18  can   be  f o r m e d   a s  

w e l l   f r o m   t h e   b l a n k   76  t o g e t h e r   w i t h   t h e   e n d   p l a t e s  

48,  50.  The  d e f l e c t o r   p l a t e s   w i l l   be  b e n t   t h r o u g h   t h e   s a m e  

b e n d   a n g l e   c a l c u l a t e d ,   b u t   in   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   r e l a t i v e  

t o   t h e   c e n t r a l   p l a t e   3 4 .  

The  m i x e r   e l e m e n t s  1 6 ,   18 described above are  a d a p t e d   f o r   u s e  

in  a  c y l i n d r i c a l   c o n d u i t .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e  



d e f l e c t o r  

s e a l i n g   e d g e s   of  t h e   p l a t e s   can  be  s h a p e d   f o r  

s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   i n n e r   w a l l s   o f  
or  o t h e r   c r o s s - s e c t i o n a l  

c o n d u i t s   o f   r e c t a n g u l a r   o r   e l i p t i c a l  s h a p e s .   The  r e l a t i v e  

s p a c i n g   o f   t h e   v e r t i c e s   o f   t h e   t r i a n g u l a r   p l a t e s   and   t h e  

v e r t i c e s   o f   t h e   r h o m b o i d  c e n t r a l   p l a t e   t h a t   m u s t   c o n t a c t  

t h e  w a l l s   o f   t h e   c o n d u i t   w i l l   be  r e a d i l y   a p p a r e n t   i n   any  p a r t -  

i c u l a r   a p p l i c a t i o n ,   b e i n g   d i c t a t e d   by  t h e   i n t e r n a l  d i m e n s i o n s  
p l a t e  

of   t h e  c o n d u i t .   The  d i m e n s i o n s   f o r   t h e   d e f l e c t o r / e d g e s   c a n  

be  a c c u r a t e l y   c a l c u l a t e d   f o r   b e s t   f i t   in   any given  c o n d u i t .  

P r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   a  s t a t i c   m i x e r   and   m i x i n g  

e l e m e n t s   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t  

v a r i a t i o n s   o f   a  w o r k s h o p   n a t u r e   can   be  e f f e c t e d   in  t h e  

s t a t i c   m i x e r   and   e l e m e n t s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e  

and   s p i r i t   o f   t h e   i n v e n t i o n .   In  p a r t i c u l a r ,   m i x e r   e l e m e n t s  

c o n s t r u c t e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   and   h a v i n g   d i f f e r e n t  

p i t c h e s   a n d   d i f f e r e n t   a n g l e s   b e t w e e n   l e a d i n g   and   t r a i l i n g  

e d g e s   of   s u c c e e d i n g   s t a g e s   can   be  c o m b i n e d   in   a  s i n g l e   i n -  

l i n e   m i x e r   to   o b t a i n   v a r i o u s   m i x i n g   and  d i s p e r s i o n   e f f e c t s .  

Among  o t h e r   m o d i f i c a t i o n s   w h i c h   c o u l d   be  made  in  t h e  

a b o v e   e m b o d i m e n t   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s c o p e   of  t h e  

i n v e n t i o n   a r e :  

1  C e n t r a l   p l a t e   34  n e e d   n o t   n e c e s s a r i l y   be  in  t h e  

fo rm  of  a  r h o m b u s .   O t h e r   f o r m s   of  p a r a l l e l o g r a m   may  b e  

e m p l o y e d   s u c h   as  a  s q u a r e   or  a  r e c t a n g l e   w i t h   two  u n e q u a l  

p a i r s   of  o p p o s i t e   s i d e s ,   or   t h e   p a r a l l e l o g r a m   r e s u l t i n g   f r o m  

c h a n g i n g   t h e   a n g l e s   of  s u c h   r e c t a n g l e s .   I n d e e d ,   t h o u g h   f o r  



s i m p l i c i t y   of  p r o d u c t i o n   t h e   p l a t e s   of   t h e   m i x e r   e l e m e n t  

a r e   p r e f e r a b l y   s y m m e t r i c a l ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t  

some  d e v i a t i o n   f r o m   s y m m e t r y   w i l l   n o t   u n d u l y   a f f e c t   t h e  

p e r f o r m a n c e   o f   t h e   m i x e r   e l e m e n t   and  q u a d r i l a t e r a l   p l a t e s  

of   s u c h   f o r m   may  be  a c c e p t a b l e   f o r   c e r t a i n   t y p e s   o f  

p r o d u c t i o n ;  

2  The  end  p l a t e s   4 8 , 5 0   n e e d   n o t   be  t r i a n g u l a r .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   end   p l a t e s   may  e a c h   be  in  t h e   f o r m   of   a  p e n t a g o n  

s u c h   as  i s   o b t a i n e d   by  p r o v i d i n g   a  r e c t a n g u l a r   e x t e n s i o n   o f  

t h e   end   p l a t e s   by  j o i n i n g   a  r e c t a n g l e   o n t o   t h e   l e a d i n g   a n d  

t r a i l i n g   e d g e s   20,  22.  O b v i o u s l y ,   s u c h   a  p l a t e   w o u l d   b e  

m a n u f a c t u r e d   as   an  i n t e g r a l   u n i t a r y   i t e m .   The  p r o v i s i o n   o f  

s u c h   an  e x t e n d e d   end  p l a t e   w o u l d   a l l o w   t h e   p r o v i s i o n   o f  

i n t e r - f i t t i n g   s l o t s   f o r m e d   in   t h e   end   p l a t e s   of  a d j a c e n t -  

m i x e r   e l e m e n t s   in   a  s t a t i c   m i x e r ,   w h e r e b y   t h e   s t r e n g t h   o f  

t h e   m i x e r   a s s e m b l y   c an   be  i n c r e a s e d ;  

3  The  end  p l a t e s   48,  50  n e e d   n o t   be  c o p l a n a r   a n d  

c o u l d   be  i n c l i n e d   w i t h   r e s p e c t   to   e a c h   o t h e r   by  as  much  a s  

n i n e t y   d e g r e e s .   T h i s   a f f e c t s   t h e   t o t a l   a n g u l a r   m o v e m e n t   o f  

f l u i d s   p a s s i n g   o v e r   t h e   m i x e r   e l e m e n t   and  a l l o w s   t h e  

p r o v i s i o n   of  more   or   l e s s   t h a n   one  h u n d r e d   and  e i g h t y   d e g r e e s  

of  a n g u l a r   m o v e m e n t   p e r   m i x e r   e l e m e n t ;  

4  The  end  p l a t e s   48,  50  n e e d   n o t   be  p e r p e n d i c u l a r  

to   t h e   p l a n e   of  t h e   c e n t r a l   p l a t e ,   t h e   i n c l i n a t i o n   i s  



p r e f e r a b l y   a t   a  s u b s t a n t i a l   a n g l e   of  f rom  f o r t y   f i v e   d e g r e e s  

w i t h   r e s p e c t   t h e r e t o ,   and  b e t t e r   r e s u l t s   a r e   a c h i e v e d   w i t h  

i n c l i n a t i o n s   of  f r o m   s i x t y   to   n i n e t y   d e g r e e s   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   c e n t r a l   p l a t e ;  

5  The  a r r a n g e m e n t   of  m i x e r   e l e m e n t s   i s   p r e f e r a b l y  

s u c h   t h a t   s u c c e s s i v e   m i x e r   e l e m e n t s   h a v e   t h e i r   a d j a c e n t  

l e a d i n g   and  t r a i l i n g   e d g e s   a t   n i n e t y   d e g r e e s   to   e a c h   o t h e r ,  

b u t   t h i s   i n c l i n a t i o n   may  be  v a r i e d   by  up  to   2 2 . 5   d e g r e e s   i n  

e i t h e r   d i r e c t i o n .  



1  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   (16)  l o c a t a b l e   in   a  c o n d u i t  

( 1 2 ) ;  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m i x e r   e l e m e n t   c o m p r i s e s :  

a  c e n t r a l   p l a t e   (34)  in   t h e   f o r m   of  a  q u a d r i l a t e r a l  

h a v i n g   f i r s t   and  s e c o n d   p a i r s   of  s i d e s   (36,   38)  and  (42,   4 4 )  

t h e   s i d e s   of   e a c h   p a i r   i n t e r s e c t i n g   to   d e f i n e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c e n t r a l   p l a t e   v e r t i c e s   (40  and   46)  r e s p e c t i v e l y ,  

a n d   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   p a i r s   of   s i d e s   of   t h e   c e n t r a l  

p l a t e   i n t e r s e c t i n g   to   d e f i n e   t h i r d   and  f o u r t h   c e n t r a l  

p l a t e   v e r t i c e s   (52  and  54)  s p a c e d   to   c o n t a c t   t h e   i n n e r  

s u r f a c e   of   t h e   c o n d u i t   when  t h e   m i x e r   e l e m e n t   i s   l o c a t e d  

i n   t h e   c o n d u i t ;  

f i r s t   and   s e c o n d   end  p l a t e s   (48,   50)  d i s p o s e d   a t  

s u b s t a n t i a l   i n c l i n a t i o n s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p l a n e   of  t h e  

c e n t r a l   p l a t e   ( 3 4 ) ,   t h e   end  p l a t e s   e a c h   h a v i n g   a  p a i r   o f  

s i d e s   ( 5 6 ,   58  and  62,   64)  i n t e r s e c t i n g   to   d e f i n e   an  e n d  

p l a t e   v e r t e x   (60,   66)  and  s a i d   end   p l a t e   v e r t i c e s   b e i n g  

s e c u r e d   one   a d j a c e n t   e a c h   of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c e n t r a l  

p l a t e   v e r t i c e s   (40,   4 6 ) ,   and  e a c h   end  p l a t e   h a v i n g   l a t e r a l  

e d g e s   s p a c e d   to   c o n t a c t   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   c o n d u i t  

when   t h e   m i x e r   e l e m e n t   (16)  i s   l o c a t e d   t h e r e i n ;  

f i r s t   and   s e c o n d   p a i r s   of  d e f l e c t o r   p l a t e s   (66,   6 8 ,  

70,   7 2 ) ,   one   p a i r   f o r   e a c h   end  p l a t e ,   and  e a c h   d e f l e c t o r  

p l a t e   i n t e r c o n n e c t i n g   a  v e r t e x - d e f i n i n g   s i d e   of   i t s   e n d  

p l a t e   a n d   an  a d j a c e n t   s i d e   of  t h e   c e n t r a l   p l a t e ,   e a c h   o f  



t h e   d e f l e c t o r   p l a t e s   h a v i n g   an  edge   (74)  s h a p e d   t o  

c o n f o r m   s u b s t a n t i a l l y   to  t h e   p r o f i l e   of  t h e   i n n e r   s u r f a c e  

of  t h e   c o n d u i t ,   when  t h e   m i x e r   e l e m e n t   (16)  i s   l o c a t e d  

in   t h e   c o n d u i t ,   w h e r e b y ,   f i r s t   and  s e c o n d   s e p a r a t e   f l o w  

p a t h s   a r e   d e f i n e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   m i x e r   e l e m e n t ,  

t h e   d e f l e c t o r   p l a t e s   b e i n g   so  c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l  

and   end  p l a t e s   (34  and  48,  50)  t h a t   t h e   f l o w   p a t h s   e x t e n d  

h e l i c a l l y   a r o u n d   t h e   m i x e r   e l e m e n t .  

2  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   c e n t r a l   p l a t e   (34)  i s   in  t h e  

f o r m   of  a  p a r a l l e l o g r a m .  

3  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2 

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   c e n t r a l   p l a t e   (34)  i s   in  t h e  

f o r m  o f   a  r h o m b u s .  

4  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   end  p l a t e s   ( 4 8 ,  

50)  a r e   i n c l i n e d   a t   f rom  s i x t y   d e g r e e s   to   n i n e t y   d e g r e e s  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p l a n e   of  t h e   c e n t r a l   p l a t e .  

5  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4 

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   end  p l a t e s   (48 ,   50)  a r e   c o p l a n a r  

and  m o u n t e d   a t   n i n e t y   d e g r e e s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   c e n t r a l  

p l a t e   ( 3 4 ) .  

6  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   end  p l a t e s  



(48,   50)  a r e   s u b s t a n t i a l l y   t r i a n g u l a r   in   f o r m .  

7  ,A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   c e n t r a l   p l a t e  

(34)  and   t h e   end   p l a t e s   (48,   50)  and  t h e   d e f l e c t o r   p l a t e s  

(66,   68,   70,   72)  a r e   m o u n t e d   in   a t t i t u d e s   s u c h   t h a t   w h e n  

t h e   m i x e r   e l e m e n t   (16)  i s   l o c a t e d   in   t h e   c o n d u i t   ( 1 2 )  

t h e   f l o w   p a t h s   d e f i n e d   t h e r e b y   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a s   in  any  p l a n e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

f l o w   a x i s   of  t h e   c o n d u i t   and  i n t e r s e c t i n g   t h e   f l o w   p a t h s ,  

t h r o u g h o u t   s u b s t a n t i a l l y   t h e   f u l l   l e n g t h   of  t h e   f l o w   p a t h s .  

8  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f o u r   s i d e s   of  s a i d   t r i a n g u l a r  

p l a t e s   d e f i n i n g   t h e   v e r t i c e s   (60,   66)  a d j a c e n t   t h e   f i r s t  

and  s e c o n d   c e n t r a l   p l a t e   v e r t i c e s ,   a r e   a l l   of  s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   l e n g t h .  

9  A  s t a t i c   m i x e r   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   o u t e r   edge   ( 7 4 )  

of  e a c h   d e f l e c t o r   p l a t e   i s   s h a p e d   to   c o n f o r m   w i t h   t h e  

c i r c u l a r   p r o f i l e   of  t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  a  c y l i n d r i c a l  

c o n d u i t   ( 1 2 ) .  

10  A  s t a t i c   m i x e r   c o m p r i s i n g   a  c o n d u i t   (12)  h o u s i n g   a  

p l u r a l i t y   of  s t a t i o n a r y   m i x e r   e l e m e n t s   (16)  as  c l a i m e d   i n  

a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s .  

11  A  s t a t i c   m i x e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   10  c h a r a c t e r i s e d  

by  s u c c e s s i v e   m i x e r   e l e m e n t s   (16)  b e i n g f l e f t   h a n d   a n d  

r i g h t   h a n d   c o n s t r u c t i o n .  



12  A  s t a t i c   m i x e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m 1 0   or  c l a i m   11 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s u c c e s s i v e   m i x e r   e l e m e n t s   (16)  h a v e   t h e i r  

a d j a c e n t   l e a d i n g   and  t r a i l i n g   e d g e s   a r r a n g e d   a t   s u b s t a n t i a l l y  

n i n e t y   d e g r e e s   w i t h   r e s p e c t   to   e a c h   o t h e r .  
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