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@  Mehrkomponenten-Dosier-  und  Mischvorrichtung  für  hochviskose  Mehrkomponenten-Materialien. 

  Beschrieben  wird  eine  Dosier-  und  Mischvorrichtung 
für  hochviskose  Mehrkomponenten-Materialien  mit  Kolben- 
pumpen  (1,  4)  für  die  Förderung  und  Dosierung  der  einzel- 
nen  Komponenten  und  mit  einer  Misch-  und  Extrudierein- 
helt  (7)  mit  einem  statischen  Mischrohr,  unmittelbar  vor 
dem  die  Zusammenführung  der  Komponenten  in  einer  Vor- 
mischkammer  erfolgt. 

Die  erfindungsgemässe  Vorrichtung  zeichnet  sich  da- 
durch  aus,  dass  die  Misch-  und  Extrudiereinheit  (7)  minde- 
stens  zwei  parallel  verlaufende  statische  Mischrohre  (9, 11) 
aufweist,  zwischen  denen  mindestens  ein  Leerrohr  (11)  an- 
geordnet  ist,  und  dass  stirnseitig  aufgesetzte  Mischköpfe  (8, 
10),  In  denen  Kanäle  (15,16)  das  Gemisch  jeweils  um  etwa 
180°  umlenken,  jeweils  ein  statisches  Mischrohr  (9, 11)  mit 
einem  Leerrohr  (11)  und  umgekehrt  sowie  das  stromauf- 
wärts  erste  statische  über  einen  Eintrittskanal  (13)  mit  der 
Vormischkammer  und  das  stromabwärts  letzte  statische 
Mischrohr  über  einen  Austrittskanal  (18)  mit  einer  Abgabe- 
düse  verbinden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   D o s i e r -   und  M i s c h v o r -  

r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   M e h r k o m p o n e n t e n - M a t e r i a l i e n   g e m ä ß  

dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1 .  

D o s i e r -   und  M i s c h v o r r i c h t u n g e n   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   zum 

F ö r d e r n ,   D o s i e r e n ,   M i s c h e n   und  E x t r u d i e r e n   von  h o c h v i s k o s e n  

Z w e i k o m p o n e n t e n - M a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   I s o l i e r g l a s v e r s i e g e -  

l u n g   o d e r   f ü r   d i e   P U - S c h a u m v e r a r b e i t u n g   e i n g e s e t z t .  

Bei   e i n e r   b e k a n n t e n   D o s i e r -   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   e r f o l g t   d a s  

Z u s a m m e n f ü h r e n   d e r   S t a m m k o m p o n e n t e   und  d e s   H ä r t e r s   in   e i n e r  



M i s c h k a m m e r ,   d i e   an  dem  G r u n d t e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   b e f e s t i g t  

i s t .   Das  z u s a m m e n g e f ü h r t e   M a t e r i a l   w i r d   z u n ä c h s t   in   e i n e m  

s t a t i s c h e m   M i s c h r o h r   g e m i s c h t ,   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e m  

S c h l a u c h   m i t   e i n e r   L ä n g e   von  c a .   2 , 5   m  zu  d e r   E x t r u d i e r -  

e i n h e i t   g e f ö r d e r t .   In  d e r   E x t r u d i e r e i n h e i t   w i r d   das   v o r -  

g e m i s c h t e   M a t e r i a l   n o c h m a l s   mi t   e i n e m   s t a t i s c h e m   M i s c h r o h r  

n a c h g e m i s c h t   und   a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   S p r i t z p i s t o l e  

a u s g e t r a g e n .   Der  S c h l a u c h   m i t   e i n e r   Länge   von  2 ,5   m  o d e r  

mehr   i s t   e r f o r d e r l i c h ,   d a m i t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   I s o l i e r -  

g l a s s c h e i b e ,   d i e   n i c h t   b e w e g t   w i r d ,   in   e i n e m   A r b e i t s g a n g  

r u n d u m v e r s i e g e l t   w e r d e n   k a n n .  

Zur   R e i n i g u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   B e e n d i g u n g   des   A u s t r a g e n s  
d e s   g e m i s c h t e n   M a t e r i a l s   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d i e  

M i s c h k a m m e r ,   d a s   e r s t e   s t a t i s c h e   M i s c h r o h r ,   den   S c h l a u c h ,  

d a s   z w e i t e   s t a t i s c h e   M i s c h r o h r   und  d i e   S p r i t z p i s t o l e   z u  

s p ü l e n .   D i e s e s   S p ü l e n   e r f o l g t   z u m e i s t   m i t   e i n e m   L ö s u n g s -  

m i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   M e t h y l e n c h l o r i d .   Ein   S p ü l e n   mi t   d e r  

S t a m m k o m p o n e n t e ,   d a s   aus   U m w e l t s c h u t z g r ü n d e n   e i n e m   S p ü l e n  

m i t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   v o r z u z i e h e n   w ä r e ,   w i r d   p r a k t i s c h   n i e  

a n g e w a n d t ,   da  d e r   M a t e r i a l v e r l u s t   be im  S p ü l v o r g a n g   a u f   G r u n d  

d e s   g r o ß e n   zu  s p ü l e n d e n   S c h l a u c h v o l u m e n   g r o ß   und  d i e  

S t a m m k o m p o n e n t e   z u m e i s t   w e s e n t l i c h   t e u r e r   a l s   e i n  

L ö s u n g s m i t t e l   i s t .  

Es  i s t   d e s h a l b   in   d e r   US-PS  36  23  704  e i n e   D o s i e r -   u n d  

M i s c h v o r r i c h t u n g   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  v o r -  

g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   b e i   d e r   d i e   M i s c h k a m m e r   n a c h   dem  S c h l a u c h  

a n g e o r d n e t   i s t ,   und  d e r   e i g e n t l i c h e   M i s c h v o r g a n g   l e d i g l i c h  

in   e i n e m   M i s c h r o h r   e r f o l g t .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   h e r a u s -  

g e s t e l l t ,   d a ß  -   wenn  z u r   M i s c h u n g   n u r   e i n   s t a t i s c h e s  

M i s c h r o h r   v e r w e n d e t   w i r d   -  d i e s e s   M i s c h r o h r   e i n e  

a u ß e r o r d e n t l i c h   g r o ß e   Länge   h a b e n   muß.  Be i   M i s c h r o h r l ä n g e n ,  

w ie   s i e   f ü r   t r a g b a r e   E x t r u d i e r e i n h e i t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

i s t   d a s   M i s c h e r e r g e b n i s   n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d .  



Es  i s t   d e s h a l b   in   d e r   DE-OS  22  02  635  e i n e   M i s c h -   u n d  

E x t r u d i e r e i n h e i t   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   b e i   de r   d a s   M i s c h r o h r  

m e h r f a c h   a b g e w i n k e l t   i s t ,   um  d i e   t r a g b a r e   E i n h e i t   e i n i -  

g e r m a ß e n   k u r z   h a l t e n   zu  k ö n n e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r   W e i s e   z e i g t   s i c h   j e d o c h ,   daß  a u c h   b e i   d i e s e r  

b e k a n n t e n   D o s i e r -   und   M i s c h v o r r i c h t u n g   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  

d e s   A n s p r u c h s   1  k e i n   so  h o m o g e n   g e m i s c h t e s   M a t e r i a l   e r h a l t e n  

w i r d ,   w ie   b e i   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g ,   b e i  

d e r   z w e i   ü b e r   d e n   A r b e i t s s c h l a u c h   v e r b u n d e n e   M i s c h k a m m e r n  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   D o s i e r -   u n d  

M i s c h v o r r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   Z w e i k o m p o n e n t e n - M a t e r i a -  

l i e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  d e r a r t   w e i t e r -  

z u b i l d e n ,   daß   b e i   k l e i n e m   vo r   e i n e r   l ä n g e r e n   S t a n d z e i t   z u  

s p ü l e n d e m   V o l u m e n   e i n   h o m o g e n   g e m i s c h t e s   M a t e r i a l   e r h a l t e n  

w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   e r k a n n t   w o r d e n ,   daß   b e i   D o s i e r -   u n d  

M i s c h v o r r i c h t u n g e n m i t   K o l b e n p u m p e n   f ü r   d i e   F ö r d e r u n g   d e r  

e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   e i n e s   M e h r k o m p o n n e n t e n g e m i s c h s ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e s   Z w e i k o m p o n e n t e n g e m i s c h s   mi t   S t a m m k o m p o n e n -  

t e   und  H ä r t e r ,   e i n   p a r t i e l l e   Q u e r v e r m i s c h u n g ,   wie   s i e   m i t  

s t a t i s c h e n   M i s c h r o h r e n   e r z i e l t   w i r d ,   f ü r   e i n   h o m o g e n  

g e m i s c h t e s   M a t e r i a l   n i c h t   a u s r e i c h e n d   i s t .   An  den  T o t p u n k t e n  

d e r   K o l b e n p u m p e n ,   w e r d e n   von  d e r   k o r r e k t e n   D o s i e r u n g   a b -  

w e i c h e n d e   Mengen   g e f ö r d e r t .   D e s h a l b   i s t   e s ,   um  e i n e   h o m o g e n e  

M a t e r i a l m i s c h u n g   zu  e r z i e l e n ,   e r f o r d e r l i c h ,   z u s ä t z l i c h   e i n e  

L ä n g s v e r m i s c h u n g   d e s   M a t e r i a l s t r o m s   h e r b e i z u f ü h r e n .   E i n e  

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



b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g   in   dem  c a .   2 , 5   m  l a n g e m  

S c h l a u c h s t ü c k ,   s i e   e r f o l g t   j e d o c h   n i c h t   b e i   d e r   b e k a n n t e n  

V o r r i c h t u n g   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1,  d a  

b e i   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   d i e   S t a m m k o m p o n e n t e   und  d e r   H ä r t e r  

e r s t   n a c h   dem  S c h l a u c h   z u s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d e s h a l b   b e i   e i n e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  dem 

O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1,  e i n e   L ä n g s v e r m i s c h u n g   i n   L e e r -  

r o h r e n   e r z w u n g e n ,   d i e   z w i s c h e n   s t a t i s c h e n   M i s c h r o h r e n   d e r  

M i s c h -   und  E x t r u d i e r v o r r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  L e e r -  

r o h r e   s i n d   b e i d e n d i g   m i t   j e w e i l s   e i n e m   s t a t i s c h e n   M i s c h e r   ü -  

b e r   M i s c h k ö p f e   v e r b u n d e n ,   in   d e n e n   d e r   M a t e r i a l s t r o m   um  1 8 0 °  

u m g e l e n k t   w i r d ;   a n d e r s   a u s g e d r ü c k t   d u r c h l ä u f t   d a s   M a t e r i a l  

a u f   e i n e m   " m ä a n d e r f ö r m i g e n "   Weg  a b w e c h s e l n d   s t a t i s c h e   M i s c h -  

r o h r e   und  L e e r r o h r e .   A u f g r u n d   d e r   d u r c h   d i e   U m l e n k u n g  

h e r v o r g e r u f e n e n   V e r w i r b e l u n g e n   w i r d   e i n e   L ä n g s v e r m i s c h u n g ,  

d i e   d i e   S c h w a n k u n g e n   d e s   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e s   a u f g r u n d   d e r  

T o t p u n k t e   d e r   K o l b e n p u m p e n   k o m p e n s i e r t ,   b e r e i t s   a u f   e i n e m  

v e r g l e i c h s w e i s e   k u r z e n   Weg  in   den   L e e r r o h r e n   e r r e i c h t .   D a m i t  

i s t   d a s   V o l u m e n ,   das   n a c h   d e r   B e e n d i g u n g   d e r   A r b e i t   g e s p ü l t  

w e r d e n   muß,  k l e i n .  

W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   den   U n t e r a n s p r ü c h e n  

a n g e g e b e n :  

Gemäß  A n s p r u c h   2  b e s t e h e n   d i e   U m l e n k k a n ä l e   in   den   M i s c h -  

k ö p f e n ,   d i e   e i n e   1 8 0 ° - U m l e n k u n g   d e s   G e m i s c h e s   b e w i r k e n ,   a u s  

z w e i   9 0 ° - K n i e e n .   D u r c h   d i e s e   G e s t a l t u n g e n   d e r   M i s c h k ö p f e  

w i r d   e i n e   s t a r k e   z u s ä t z l i c h e   L ä n g s v e r w i r b e l u n g   h e r v o r g e r u -  

f e n .   D u r c h   d i e s e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   w i r d   d i e   L ä n g s v e r m i -  

s c h u n g   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t ,   so  daß   e i n e   w e i t e r e   R e d u z i e -  

r u n g   d e r   L ä n g e   des   L e e r r o h r e s   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   L ä n g s v e r w i r b e l u n g ,   d i e   m i t   e i n e r   R o l l b e w e g u n g   d e s   G e -  

m i s c h e s   v e r g l e i c h b a r   i s t , w i r d   w e i t e r   e r h ö h t ,   wenn  d i e   K a n ä l e  



i n   den   M i s c h k ö p f e n   " L e e r - K a n ä l e " ,   d.  h.  K a n ä l e   o h n e   s t a t i -  

s c h e n   M i s c h e i n s a t z   s i n d   ( A n s p r u c h   4 ) .  

Da  d i e   in  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5  g e k e n n z e i c h n e t e n   M a ß n a h m e n  

zu  e i n e r   h e r v o r r a g e n d e n   L ä n g s v e r m i s c h u n a   f ü h r e n ,   d i e  -   w i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r k a n n t   w o r d e n   i s t  -   f ü r   e i n   h o m o g e n   g e -  
m i s c h t e s   M a t e r i a l   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  

L ä n g e   d e r   M i s c h r o h r e   s o w i e   des   L e e r r o h r s   au f   e t w a   10  b i s   50  

cm  zu  r e d u z i e r e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   M i s c h -   und   E x t r u d i e r -  

e i n h e i t   m i t   M i s c h k a m m e r ,   M i s c h r o h r e n ,   M i s c h k ö p f e n ,   L e e r r o h r  

und  S p r i t z p i s t o l e   s e h r   h a n d l i c h   und  h a t   n u r   e i n   k l e i n e s  

S p ü l v o l u m e n .  

Die   gemäß  A n s p r u c h   8  v o r g e s e h e n e   z u s ä t z l i c h e   " S " - f ö r m i g e   Um- 

l e n k u n g   b e i m   E i n t r i t t   i n   den   bzw.   b e i m   A u s t r i t t   aus   d e n  

M i s c h k ö p f e n   e r h ö h t   d i e   L ä n g s v e r w i r b e l u n g   und  v e r b e s s e r t  

d a m i t   d i e   L ä n g s v e r m i s c h u n g   w e i t e r .  

Das  k l e i n e   V o l u m e n   d e r   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   A r b e i t   zu  r e i n i -  

g e n d e n   T e i l e   p r ä d e s t i n i e r t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e  

M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t   d a z u ,   s t a t t   m i t   e i n e m   L ö s u n g s -  

m i t t e l   ( b e i   e i n e m   Z w e i k o m p o n e n t e n g e m i s c h   b e i s p i e l s w e i s e )   m i t  

d e r   S t a m m k o m p e n t e   g e s p ü l t   zu  w e r d e n .   D i e s e s   an  s i c h   b e r e i t s  

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

M a t e r i a l v e r l u s t e   und  d e r   d a m i t   v e r b u n d e n e n   g r o ß e n   K o s t e n  

k e i n e   w e i t e   V e r b r e i t u n g   g e f u n d e n .   Das  k l e i n e   zu  s p ü l e n d e  

V o l u m e n ,   a u f g r u n d   d e s s e n   d i e   M a t e r i a l v e r l u s t e   h ö c h s t e n s   d i e  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  z w e i m a l   400  g  e r r e i c h e n ,   e r l a u b t   e s  

j e d o c h ,   b e i   v e r t r e t b a r e n   K o s t e n   d i e   V o r r i c h t u n g   u m w e l t -  

f r e u n d l i c h   a n s t e l l e   mi t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   m i t   d e r   S t a m m -  

k o m p o n e n t e   zu  s p ü l e n .   I n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  d e r   A r b e i t s -  

s c h l a u c h   s e h r   l a n g   i s t ,   k ö n n e n   d i e   K o s t e n   f ü r   das   v e r l o r e n e  

M a t e r i a l   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   V o r r i c h t u n g  

s o g a r   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   s e i n   a l s   b e i   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n  

V o r r i c h t u n g ,   d i e   m i t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   g e s p ü l t   w i r d .  



In  j e d e m   F a l l e   h a t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M e h r k o m p o n e n t e n -  

D o s i e r -   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   M e h r k o m p o n e n -  

t e n - M a t e r i a l i e n   d e n   V o r t e i l ,   daß   d i e   M i s c h -   und  E x t r u d i e r -  

e i n h e i t   gemäß   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9  l e i c h t   a n  

b e s t e h e n d e   V o r r i c h t u n g e n ,   b e i   d e n e n   b i s l a n g   d i e   M i s c h -  

kammer   und  e i n   e r s t e r   s t a t i s c h e r   M i s c h e r   vor   dem  A r b e i t s -  

s c h l a u c h   a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   S p ü l u n g   mi t   e i n e m   L ö s u n g s -  

m i t t e l   e r f o l g t e ,   n a c h g e r ü s t e t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  a u c h  

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

w e r d e n   k ö n n e n .  

D a n e b e n   i s t   es  n a t ü r l i c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

a u s g e b i l d e t e   M i s c h - u n d   E x t r u d i e r e i n h e i t   b e i   e i n e r   M e h r k o m p o -  

n e n t e n - D o s i e r -   und   M i s c h v o r r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   M e h r -  

k o m p o n e n t e n   M a t e r i a l i e n   e i n z u s e t z e n ,   b e i   de r   mi t   d e r   S t a m m -  

k o m p o n e n t e   g e s p ü l t   und  das   " S p ü l m a t e r i a l "   in   e i n e n   Z w i s c h e n -  

b e h ä l t e r   o d e r   den   V o r r a t s b e h ä l t e r   f ü r   d i e   S t a m m k o m p o n e n t e  

r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n ,   in   d e r   z e i g e n :  

F i g u r   1  den   P r i n z i p a u f b a u   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u f g e b a u t e n  

Z w e i k o m p o n e n t e n - D o s i e r   und  M i s c h v o r r i c h t u n g ,  

F i g u r   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s -  

g e b i l d e t e   M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t ,   u n d  

F i g u r   3,  4  und   5  Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   d i e   i n   F i g u r   2 

d a r g e s t e l l t e   M i s c h -   und   E x t r u d i e r e i n h e i t .  

F i g u r   1  z e i g t   d e n   P r i n z i p a u f b a u   e i n e r   Z w e i k o m p o n e n t e n -  

D o s i e r   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   Z w e i k o m p o n e n -  



t e n - M a t e r i a l i e n   gemäß  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n -  

d u n g .  

W ä h r e n d   d e r   M i s c h -   und  A u s t r a g p h a s e   f ö r d e r n   e i n e   K o l b e n p u m p e  

1  d i e   S t a m m k o m p o n e n t e   aus   e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  ü b e r   e i n e  

S c h l a u c h l e i t u n g   3  und  e i n e   K o l b e n p u m p e   4  den  H ä r t e r   a u s  

e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   5  ü b e r   e i n e   S c h l a u c h l e i t u n g   6  zu  e i n e r  

M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t   7,  an  d i e   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   S p r i t z p i s t o l e   a n s c h l i e ß e n   k a n n .  

Die   K o l b e n p u m p e n   1  und   4  z u r   F ö r d e r u n g   und  D o s i e r u n g   d e r  

S t a m m k o m p o n e n t e   und   d e s   H ä r t e r s   k ö n n e n   im  b e k a n n t e r   W e i s e  

a l s   d o p p e l t   w i r k e n d e   K o l b e n p u m p e n   a u s g e b i l d e t   s e i n .   D i e  

Pumpen  s i n d   d a b e i   in   e i n e m   D o s i e r r a h m e n   a n g e o r d n e t   und  ü b e r  

e i n e m   H e b e l b a l k e n   m e c h a n i s c h   m i t e i n a n d e r   v e r r i e g e l t ,   d e r  

i n n e r h a l b   d e s   D o s i e r b e r e i c h s   d e r   Pumpen  z u r   E i n s t e l l u n g   d e s  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e s   s t u f e n l o s   v e r s t e l l b a r   i s t .   D i e s e r  

A u f b a u   d e r   Pumpen  i s t   b e k a n n t ,   so  daß  im  F o l g e n d e m   h i e r a u f  

n i c h t   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w e r d e n   m u ß .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n   T e i l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n  

M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t   d a r g e s t e l l t .   Die  M i s c h -   und  E x -  

t r u d i e r e i n h e i t   7  w e i s t   e i n e n   e r s t e n   M i s c h k o p f   8,  e i n   e r s t e s  

s t a t i s c h e s   M i s c h r o h r   9,  e i n e n   z w e i t e n   M i s c h k o p f   10,  e i n  

L e e r r o h r   11  und  e i n   z w e i t e s   s t a t i s c h e s   M i s c h r o h r   12  a u f .  

Die  S t a m m k o m p o n e n t e   und  d e r   H ä r t e r ,   d i e   in  e i n e r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   M i s c h k a m m e r   aus   den   S c h l a u c h l e i t u n g e n   3  und  6 

z u s a m m e n g e f ü h r t   w o r d e n   s i n d ,   t r e t e n   in   den  e r s t e n   M i s c h k o p f  

8  e i n ,   w e r d e n   d o r t   in  e i n e m   D o p p e l k n i e   13  d e s   E i n t r i t t s -  

k a n a l s   z w e i m a l   m i t   k l e i n e n   K r ü m m u n g s r a d i e n   um  90°  u m g e l e n k t ,  

ohne   daß  s i c h   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ä n d e r t ,   d u r c h s t r ö m e n   d a s  

e r s t e   s t a t i s c h e   M i s c h r o h r   9  und  t r e t e n   dann   in  den  z w e i t e n  

M i s c h k o p f   10  e i n .   Das  G e m i s c h   w i r d   in  den  z w e i t e n   M i s c h k o p f  

10  um  180°  in   e i n e m   K a n a l   o h n e   M i s c h e i n s a t z   mi t   e i n e m  



K r ü m m u n g s r a d i u s   u m g e l e n k t   und  d u f c h s t r ö m t - d a n r i  d a s  L e e r r ö h r  

11.  A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d a s   G e m i s c h   e r n e u t   in   dem  e r s t e n  

M i s c h k o p f   in   e i n e m   K a n a l   m i t   e i n e m   k l e i n e m   K r ü m m u n g s r a d i u s  

und  o h n e   M i s c h e i n s a t z   um  180°  u m g e l e n k t   und  d u r c h s t r ö m t   d a s  

z w e i t e   M i s c h r o h r   12.   Nach  D u r c h s t r ö m e n   d e s   " D o p p e l k n i e s "   14  

in   dem  z w e i t e n   M i s c h k o p f   12,  das   e i n e   " S " - U m l e n k u n g   d e s   G e -  

m i s c h e s   e r z w i n g t ,   t r i t t   d a s   G e m i s c h   aus   und  k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e r   S p r i t z p i s t o l e   o d e r   e i n e r   s o n s t i g e n   E x t r u d i e r e i n -  

h e i t   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

In  dem  s t a t i s c h e m   M i s c h r o h r   9  w i r d   d a s   in  d e r   M i s c h k a m m e r   z u -  

s a m m e n g e f ü h r t e   M a t e r i a l   z u n ä c h s t   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   q u e r  

v e r m i s c h t ,   w ä h r e n d   i n   dem  L e e r r o h r   11  e i n e   L ä n g s v e r m i s c h u n g  

s t a t t f i n d e t .   D i e s e   L ä n g s v e r m i s c h u n g   w i r d   d u r c h   d i e   t u r b u l e n t e  

S t r ö m u n g   s t a r k   u n t e r s t ü t z t ,   d i e   d u r c h   d i e   z w e i m a l i g e   1 8 0 °  

U m l e n k u n g   i n   den   M i s c h k ö p f e n   s o w i e   d i e   " S " - U m l e n k u n g   h e r -  

v o r g e r u f e n   w i r d .  

U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß   d a s   G e m i s c h   a u s  

h o c h v i s k o s e n   M a t e r i a l i e n   n i c h t   im  e i g e n t l i c h e n   S i n n e   s t r ö m t ,  

s o n d e r n   i n   dem  L e e r r o h r   e i n e   A r t   " R o l l b e w e g u n g "   a u s f ü h r t .  

D a b e i   i s t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   in   d e r   " R o l l b e w e g u n g " - P h a s e   i n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h i c h t e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß .   H i e r d u r c h  

w i r d   a u f   g e r i n g e r   W e g l ä n g e   e i n e   h e r v o r r a g e n d e   L ä n g s v e r m i -  

s c h u n g   e r r e i c h t .   D u r c h   d i e s e   L ä n g s v e r m i s c h u n g   in   V e r b i n d u n g  

m i t   d e r   a n s c h l i e ß e n d   i n   dem  z w e i t e n   M i s c h r o h r   e r z i e l t e n  

Q u e r v e r m i s c h u n g   w e r d e n   M a t e r i a l - I n h o m o g e n i t ä t e n   a u f g r u n d   d e r  

u n g l e i c h m ä ß i g e n   F ö r d e r l e i s t u n g e n   d e r   K o l b e n p u m p e n   an  d e n  

T o t p u n k t e n   a u s g e g l i c h e n .  

E i n e n   w e i t e r e n   A n t e i l   an  d e r   g u t e n   V e r m i s c h u n g   h a b e n   d i e  

j e w e i l s   z w e i m a l i g e n   9 0 ° - U m l e n k u n g e n   in   den   D o p p e l k n i e e n   d e r  

M i s c h k ö p f e   n a c h   dem  E i n t r i t t   d e s   z u s a m m e n g e f ü h r t e n   M a t e r i a l s  

und  v o r   dem  A u s t r i t t   d e s   M a t e r i a l g e m i s c h e s .  



Die  s t a t i s c h e n   M i s c h r o h r e   k ö n n e n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

a u f g e b a u t   s e i n ,   so  daß  au f   i h r e n   A u f b a u   n i c h t   n ä h e r   e i n g e -  

g a n g e n   w e r d e n   muß.  Die   L ä n g e   d e r   e i n z e l n e n   R o h r e   b e t r ä g t   b e -  

v o r z u g t e r   Weise   b e i   den  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

z w i s c h e n   25  und  ca  50  cm,  so  daß   b e i   dem  im  F o l g e n d e m   b e -  

s c h r i e b e n e n   S p ü l v o r g a n g   n u r   e i n   k l e i n e s   Vo lumen   g e s p ü l t  

w e r d e n   muß  und  d a m i t   d i e   S p ü l v e r l u s t e   g e r i n g   s i n d .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   S p ü l v o r g a n g s   w i r d   e i n   2 - W e g e - V e n t i l   15 

u m g e s c h a l t e t ,   so  daß  d e r   H ä r t e r   aus  d e r   S c h l a u c h l e i t u n g   6 

n i c h t   mehr  in  d i e   M i s c h k a m m e r ,   in   d e r   d i e   b e i d e n   M a t e r i a l i e n  

z u s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n ,   e i n t r i t t ,   s o n d e r n   ü b e r   e i n e  

S c h l a u c h l e i t u n g   16  z u r ü c k   in  den   V o r r a t s b e h ä l t e r   5  g e l e i t e t  

w i r d .   Der  H ä r t e r   z i r k u l i e r t   a l s o   w ä h r e n d   d e r   S p ü l p h a s e .  

Die   S t a m m k o m p o n e n t e   t r i t t   w ä h r e n d   d e r   S p ü l p h a s e   w e i t e r h i n  

aus  d e r   S c h l a u c h l e i t u n g   3  in  d i e   ( n i c h t   im  e n i n z e l n e n   d a r g e -  

s t e l l t e   M i s c h k a m m e r   e i n ,   und   v e r d r ä n g t   d i e   in   d e r  

M i s c h k a m m e r ,   dem  M i s c h k o p f   8,  dem  s t a t i s c h e m   M i s c h r o h r   9 ,  

dem  z w e i t e n   M i s c h k o p f   10,  dem  L e e r r o h r   11,   dem  1 8 0 ° -  

R o h r b o g e n   d e s   e r s t e n   M i s c h k o p f s   8,  dem  z w e i t e n   s t a s c h e m  

M i s c h r o h r   12  und  d e r   S p r i t z p i s t o l e   b e f i n d l i c h e   M a t e r i a l -  

m i s c h u n g .   Nachdem  d i e   g e s a m t e   in   d e r   M i s c h -   und  E x t r u d i e r -  

e i n h e i t   b e f i n d l i c h e   M a t e r i a l m i s c h u n g   aus   d e r   S p r i t z p i s t o l e  

a u s g e t r e t e n   i s t ,   und  s i c h   in   d e r   E i n h e i t   7  n u r   noch   d i e  

S t a m m k o m p o n e n t e   b e f i n d e t ,   w i r d   d e r   S p ü l v o r g a n g   b e e n d e t   u n d  

d i e   V o r r i c h t u n g   s t i l l g e l e g t .   Bei   d e r   A r b e i t s a u f n a h m e   muß 

e n t s p r e c h e n d   n a c h   dem  U m l e g e n   d e s   V e n t i l s   15  d i e   in  d e r  

M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t   7  b e f i n d l i c h e   " r e i n e "   S t a m m -  

k o m p o n e n t e   d u r c h   e i n e   M a t e r i a l m i s c h u n g   mi t   e i n e m   r i c h t i g e m  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   v e r d r ä n g t   w e r d e n ,   b e v o r   b e i s p i e l s w e i s e  

m i t   dem  V e r s i e g e l n   von  I s o l i e r g l a s s c h e i b e n   b e g o n n e n   w e r d e n  

k a n n .  

Die   g e s a m t e n   M a t e r i a l v e r l u s t e   b e i m   S p ü l v o r g a n g   und  b e i m  



" W i e d e r a n f a h r - V o r g a n g "   s i n d   a u f g r u n d   d e r   k o m p a k t e n   B a u w e i s e  

d e r   M i s c h - u n d   E x t r u d i e r e i n h e i t   g e r i n g   und  l i e g e n   e t w a   in   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  j e   400g   b e i   A r b e i t s b e g i n n   und  A r b e i t s -  

e n d e .   D i e s   e r l a u b t   e s ,   b e i   e t w a   g l e i c h e n   K o s t e n   wie   b e i   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g n ,   d i e   m i t   L ö s u n g s m i t t e l n   g e s p ü l t   w e r d e n ,  

in   u m w e l t f r e u n d l i c h e r   W e i s e   m i t   d e r   S t a m m k o m p o n e n t e   z u  

s p ü l e n .  

W e i t e r h i n   k a n n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M i s c h -   und  E x t r u -  

d i e r e i n h e i t   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   b e i   e i n e r   Z w e i k o m p o -  

n e n t e n - D o s i e r -   und  M i s c h v o r r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   Z w e i -  

k o m p o n e n t e n - M a t e r i a l e n   m i t   R e c y c l i n g   d e r   zum  S p ü l e n   v e r w e n -  

d e t e n   S t a m m k o m p o n e n t e   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   E i n e   d e r a r t i g e  

V o r r i c h t u n g   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   von  d e r   F i r m a   R e i n h a r d t -  

T e c h n i k   h e r g e s t e l l t   und   i s t   i n   d e r   ä l t e r e n   d e u t s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   P  33  177  34 .1   b e s c h r i e b e n .   Die   V e r w e n d u n g  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t   e r l a u b t  

e s ,   den   Z w i s c h e n b e h ä l t e r ,   d e r   zum  Z w i s c h e n l a g e r n   d e r   b e i  

A r b e i t s e n d e   und  b e i   A r b e i t s a n f a n g   a u s g e t r i e b e n e n   M a t e r i a l i e n  

v e r w e n d e t   w i r d ,   w e s e n t l i c h   zu  v e r k l e i n e r n ,  

F e r n e r   k a n n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u f g e b a u t e   M i s c h -   und  E x t r u -  

d i e r e i n h e i t   n a t ü r l i c h   a u c h   b e i   e i n e r   V o r r i c h t u n g   V e r w e n d u n g  

f i n d e n ,   b e i   d e r   m i t   e i n e m   S p ü l m i t t e l   wie   M e t h y l e n c h l o r i d  

g e s p ü l t   w i r d .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u f g e b a u t e   D o s i e r -   und  M i s c h v o r r i c h t u n g  

k a n n   n a t ü r l i c h   n i c h t   n u r   zum  M i s c h e n ,   D o s i e r e n   und  E x t r u -  

d i e r e n   von  Z w e i k o m p o n e n t e n m a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   I s o l i e r g l a s -  

v e r s i e g e l u n g ,   s o n d e r n   auch   von  b e l i e b i g e n   h o c h v i s k o s e n   Z w e i -  

und  M e h r k o m p o n e n t e n m a t e r i a l i e n ,   w ie   P U - S c h a u m m a t e r i a l i e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

F e r n e r   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   mehr   a l s   zwei   s t a t i s c h e   M i s c h -  

r o h r e   und  mehr   a l s   e i n   L e e r r o h r   zu  v e r w e n d e n ,   und  d i e   e i n -  



z e l n e n   R o h r e   a b w e c h s e l n d   vom  G e m i s c h   d u r c h s t r ö m e n   zu  l a s s e n ;  

d a s   G e m i s c h   d u r c h s t r ö m t   dann   au f   e i n e m   " m ä a n d e r f ö r m i g e n "   Weg 

a b w e c h s e l n d   M i s c h -   und  L e e r r o h r e .  



1.  D o s i e r -   und   M i s c h v o r r i c h t u n g   f ü r   h o c h v i s k o s e   M e h r -  

k o m p o n e n t e n - M a t e r i a l i e n   m i t   K o l b e n p u m p e n   ( 1 , 4 )   f ü r   d i e  

F ö r d e r u n g   und  D o s i e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   und  m i t  

e i n e r   M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t   (7)  mi t   e i n e m   s t a t i s c h e n  

M i s c h r o h r ,   u n m i t t e l b a r   v o r   dem  d i e   Z u s a m m e n f ü h r u n g   d e r  

K o m p o n e n t e n   i n   e i n e r   V o r m i s c h k a m m e r   e r f o l g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d i e   M i s c h -   und  E x t r u d i e r -  

e i n h e i t   (7)  m i n d e s t e n s   zwei   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e   s t a t i s c h e  

M i s c h r o h r e   ( 9 , 1 1 )   a u f w e i s t ,   z w i s c h e n   d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n  

L e e r r o h r   (11)   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  s t i r n s e i t i g   a u f g e -  

s e t z t e   M i s c h k ö p f e   ( 8 , 1 0 ) ,   i n   d e n e n   K a n ä l e   ( 1 5 , 1 6 )   d a s   G e -  

m i s c h   j e w e i l s   um  e t w a   180°  u m l e n k e n ,   j e w e i l s   e i n   s t a t i -  

s c h e s   M i s c h r o h r   ( 9 , 1 1 )   m i t   e i n e m   L e e r r o h r   (11)   und  u m g e k e h r t  

s o w i e   d a s   s t r o m a u f w ä r t s   e r s t e   s t a t i s c h e   ü b e r   e i n e n   E i n -  

t r i t t s k a n a l   (13)   m i t   d e r   V o r m i s c h k a m m e r   und  d a s   s t r o m a b -  

w ä r t s   l e t z t e   s t a t i s c h e   M i s c h r o h r   ü b e r   e i n e n   A u s t r i t t s k a n a l  

( 1 8 ) ' m i t   e i n e r   A b g a b e d ü s e   v e r b i n d e n .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e   K a n ä l e   in   den  M i s c h k ö p f e n ,  

d i e   d a s   G e m i s c h   um  180°  u m l e n k e n ,   e i n e n   k l e i n e n   K r ü m -  

m u n g s r a d i u s   h a b e n .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e   K a n ä l e   in   den  M i s c h k ö p f e n  

z u r   1 8 0 ° - U m l e n k u n g   z w e i   9 0 ° - K n i e e   a u f w e i s e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d i e   K a n ä l e   in   den   M i s c h k ö p f e n  

k e i n e   s t a t i s c h e n   M i s c h e i n s ä t z e   a u f w e i s e n .  



5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d i e   L ä n g e   d e r   M i s c h r o h r e  

( 9 , 1 1 )   und  d e r   L e e r r o h r e   (10)   in   e twa   g l e i c h   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e   M i s c h r o h r e   ( 9 , 1 1 )   und  d i e  

L e e r r o h r e   (10)   e i n e   L ä n g e   von  j e w e i l s   e twa   10  b i s   50  cm 

h a b e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e   G e s a m t l ä n g e   d e r   L e e r r o h r e  

(10)   k l e i n e r   a l s   50  cm  i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d e r   E i n t r i t t s k a n a l   des   E i n -  

t r i t t s - M i s c h k o p f s   (8)  u n d / o d e r   d e r   A u s t r i t t s k a n a l   d e s  

A u s t r i t t s - M i s c h k o p f s   (10)   z w e i   9 0 ° - K n i e e   a u f w e i s e n ,   d i e   d a s  

G e m i s c h   " S " - f ö r m i g   u m l e n k e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  n u r   zwei   s t a t i s c h e   M i s c h r o h r e  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   z w i s c h e n   d e n e n   s i c h   e i n   L e e r r o h r   im  S t r ö -  

m u n g s w e g   des   G e m i s c h s   b e f i n d e t .  

10.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   b e i   V e r w e n d u n g   a l s   Z w e i -  

k o m p o n e n t e n - M i s c h v o r r i c h t u n g   d i e   M i s c h -   und  E x t r u d i e r e i n h e i t  

(7)  m i t   d e r   S t a m m k o m p o n e n t e   s p ü l b a r   i s t .  
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