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) Mischvorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mischen von Stoffen, wobei eine erste Komponente, insbesondere
Schilttgut, mit geringerem Druck in eine unter hdherem Druck stehende zweite Komponente, insbesondere eine
Fliissigkeit, dosiert eingebracht werden soll, wobei die zweite mit dem h&heren Druck beaufschlagte Komponen-
te einer solchen Beschleunigung durch Rotation ausgesetzt wird, daB der Druckunterschied zur ersten Kompo-
nente weitgehend kompensiert wird. AuBerdem betrifft diese Erfindung eine Vorrichtung zum Mischen von
Stoffen, wobel eine erste Komponente, insbesondere Schiittgut, mit geringerem Druck in eine unter h8herem
Druck stehende weitere Komponente, insbesondere eine Flussigkeit, dosiert eingebracht werden soll, mit einem
Gehiuse (1) in das eine Zulaufleitung (9) miindet fiir die zweite Komponente, einer Zumischleitung (27) fir die
erste Komponente und eine Ablaufleitung (3) flir das Mischprodukt, wobei im Geh3use mindestens ein
vorzugsweise plattenférmiger Rotor (12) angeordnet ist.
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Die Erfindung betrifft sin Verfahren zum Mischen von Stoffen, wobei eine erste Komponente, insbeson-
dere Schiittgut, mit geringerem Druck in eine unter htherem Druck stehende zweite Komponente,
insbesondere eine Flussigkeit, dosiert eingebracht werden soll.

Marktgdngige Produkie stellen hiufig eine Mischung verschiedener Ausgangskomponenten dar. Solan-
ge diese Ausgangskomponenten gleiche Aggregatzustinde und &hnliche Drlicke aufweisen, bereitet das
Mischen kaum Probleme. Wenn sie jedoch unterschiedliche Aggregatzustdnde haben und darlber hinaus
wihrend des Herstellprozesses unterschiedliche Drlicke aufweisen, so werden derartige Komponenten
hiufig chargenweise gemischt. Das genaue Mischungsverhdltnis wird meist durch wiegen der einzelnen
Komponenten hergestellt. Zum Ausgleich des Druckunterschiedes wird entweder eine beispielsweise mit
hherem Druck anstehende Flussigekeit auf den AuBendruck oder den Druck eines Mischbehélters
entspannt, und anschlieBend beispielsweise ein Schiittgut hinzugefligt. Danach wird die Mischung dann
wieder in ihrem Druck soweit erhSht, den sie flir die weiteren ProzeBschritte bendtigt.

Das bekannte chargenweise Mischen unterbricht nachteilig hiufig vorhandene kontinuierliche Erzeu-
gungsprozesse der Einzelkomponenten. Darliber hinaus erfordert das Entspannen einer Fllissigkeit auf den
niedrigeren Druck und die anschlieBende Druckerh8hung zur weiteren Verarbeitung unnétige Energieverlu-
ste, deren Folge auch hdhere Betriebskosten sind. Bei Produkien, die leicht fliichtige Komponenten
besitzen, flihrt eine Druckverminderung héufig zu Qualitdtsverlusten. Das chargenweise Mischen in Druck-
behiltern dagegen flihrt zu erhdhtem Investitionsaufwand.

Zur kontinulierlichen Zugabe von Schiuttglitern ist bekannt, den Ansaugeffekt einer Kreiselpumpe zu
nutzen, um beispielsweise Pulver aus einem Bunker abzuziehen. Dabei miindet der Bunkerauslauf oberhalb
des Zentrums eines beschaufelten Rotors in einer Kreiselpumpe. Konzentrisch dazu wird Flissigkeit
zugefiihrt. Pulver und FlUssigkeit werden somit gleichzeitig angesaugt und mit htherem Druck aus dem
Geh3use abgeleitet. Nachteilig an dieser Vorrichtung wirkt sich der unvermeidliche Eintrag von Luft aus.
Entstehender Schaum muB durch zuséizliche MaBnahmen verhindert oder zerstSrt werden. Die Dosierge-
nauigkeit ist gering. Zur ordnungsgem&Ben Funktion wird eine Mindestirdermenge bendtigt, was die
Bandbreite erreichbarer Mischungsverhiltnisse relativ begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, die es
erméglichen, eine Komponente mit niedrigerem Druck einer unter héherem Druck stehenden Komponenie
zuzumischen. Insbesondere soll das dosierte Zumischen von Schilttgiitern in eine fllissige Komponente ais
koniinuierliches Verfahren ermd&glicht werden.

Die Verfahrensaufgabe wird dadurch gelst, daB die zweite mit dem hdheren Druck beaufschlagte
Komponente einer solchen Beschleunigung durch Rotation ausgesetzt wird, daB der Druckunterschied zur
ersten Komponente weitgehend kompensiert wird. Infolge der durch Rotation entstehenden Zentrifugalbe-
schieunigung wird der Druck im Zentrum so weit verringert, daB problemlos eine andere Komponente, wie
beispielsweise pulverformige Schiittgliter dosiert hinzugegeben werden kdnnen.

Uberraschenderweise ist beim Zugeben von Schitigut in eine Fllissigkeit der meist unerwlinschte
Eintrag von Luft vernachldssigbar klein. Die in der Rotation enthaltene Bewegungsenergie 148t sich
vorteilhaft wieder in einem Diffusor druckerhShend gewinnen, so da das Verfahren weniger Energie
bendtigt. Die Rotation kann auch durch geeignete Fihrung der unter Druck zufliefenden Komponente
erzeugt werden.

UbermiBige Druckverluste k&nnen ausgeglichen werden, indem die Rotation durch mindestens einen
rotierenden, vorzugsweise plattenférmigen, Kdrper erzeugt wird.

Beispielsweise zur Unterstlitzung eines Feststoffeintrags in eine Fllissigkeitskomponente kann es
vorteithaft sein, daf die rotierenden Kdrper unterschiedliche Winkelgeschwindigkeiten aufweisen.

Den gleichen Zweck verfolgt auch die MaBnahme, wenn die erste Komponente auf einen oder mehrere
der rotierenden Korper zugegeben wird.

Zur Energieeinsparung trdgt die MaBnahme bei, daB die zweite Komponente tangential zur Rotation,
insbesondere in Richtung der Rotation, zugeflinrt wird.

Wenn mindestens eine Komponente parallel zur Rotationsachse zugeflihrt wird, ergeben sich besonders
glinstige apparative L&sungen zur Durchiflihrung des Verfahrens.

Dosieraufgaben in kontinuierlichen Prozessen lassen sich besonders sinfach und wirkungsvoll dadurch
i5sen, daB die rotierenden Kdrper einen Abstand zu einem zweiten oder zum Gehduse aufweisen, der in
Abhingigkeit mindestens eines Komponentenstroms und/oder in Abhdngigkeit des Druckunterschiedes
geregelt wird.

Die Betriebssicherheit des Verfahrens wird dadurch erhoht, daB eine Regelung der Rotation in
Abhéngigkeit des Druckunterschiedes erfolgt. Auch bei Druckschwankungen tritt die zweite Komponente
nicht in die Zuleitung der ersten Komponente Uber.

Zur Durchfiibrung des Verfahrens ist eine Vorrichtung zum Mischen von Stoffen geeignet, wobei eine
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erste Komponente, insbesondere Schiitigut, mit geringerem Druck in eine unter hdherem Druck stehende
zweite Komponente, insbesondere eine Flissigkeit, dosiert eingebracht werden soll, mit einem Gehiuse, in
das eine Zulaufleitung miindet fiir die zweite Komponente, einer Zumischleitung fiir die erste Komponente
und eine Ablaufleitung flr das Mischprodukt, wobei im Geh3use mindestens ein vorzugsweise plattenférmi-
ger Rotor angeordnet ist.

Der Rotor 1duft mit einer Winkelgeschwindigkeit um, die angen&hert der Rotation der zweiten Kompo-
nente entspricht. Er unterstiitzt die Zugabe und Verteilung der zuzumischenden ersten Komponente. Es
kbnnen auch mehrere Rotoren angeordnet werden, die beispielsweise plattenférmig eine Anzahl von
rotierenden kreisférmigen Spaltdffnungen bilden, durch die die zuzumischende erste Komponente in die
zweite eingetragen wird.

UberméBige Druckverluste in der zweiten Komponente werden dadurch vermieden, daB mindestens ein
Rotor angetrieben ausgebildet ist.

Ein Energieverlust der Vorrichtung 188t sich vorteilhaft vermindern, wenn die Zulaufleitung der zweiten
Komponente eine Achse aufweist, die tangential in das Gehduse einlaufend angeordnet ist, insbesondere in
Rotationsrichtung des Rotors.

Konstruktiv 138t sich die Zufuhr der zuzumischenden ersten Komponente besonders glnstig 18sen,
wenn die Zumischleitung der ersten Komponente eine Achse aufweist, die parallel zur Richtung der
Rotationsachse des Rotors angeordnet ist.

Die Vorrichtung 48t sich wechselnden Betrisbsbedingungen in kontinuierlichen Prozessen besonders
einfach und betriebssicher anpassen, wenn eine Abstandsregelung des Rotors zum Gehiuse und/oder zu
weiteren Rotoren und/oder eine Drehzahlregelung mindestens eines Rotors vorgesehen ist.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und erfindungswesentliche Merkmale ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefligte
Zeichnung. Diese zeigt einen Schnitt durch die erfindungsgem&Be Vorrichtung zum Mischen von Stoffen in
schematischer Darstellung.

Mit Ziffer 1 ist ein rotationssymmetrisches Gehduse bezeichnet, in das seitlich eine Zulaufleitung 2
miindet und aus dem eine Ablaufleitung 3 herausfiihrt. Der zylindrische Mittelteil 4 des Geh3uses 1 wird
unten von einer FuBplatte 5 und oben von der Kopfplatte 6 abgeschlossen. In der Fufiplatte 5 befindet sich
eine AblaBdfinung 7, an die eine Ablafleitung mit Ventil 8 anschlieBt. Zur Entliiftung des Gehduses 1 ist in
der Kopiplatte 6 eine Entluftungstffnung 9 mit Entliifiungsleitung 10 und Entliiftungsventil 11 vorgesehen.

Im Geh&duse 1 ist drehbeweglich ein plattenf6rmiger Rotor 12 angeordnet, der in der FuBplatte 5
gelagert ist (nicht dargestellt) und Uber Welle 13 fest mit dem Rotor des Motors 14 verbunden ist.

Dem Rotor 12 liegt ein zweiter Rotor 15 gegeniiber, der mit Dichtung 16 zum Rohrstutzen 17
abgedichtet ist. Rohrstutzen 17 ist fest mit der Kopfplatte 6 verbunden.

Der Rotor 15 weist eine zentrische Ofinung 18 auf, die mit einem innengewinde versehen ist. Mit Hilfe
dieses Innengewindes ist der zweite Rotor 15 auf dem Rohrstlick 19, das ein entsprechendes AuBengewin-
de trigt, aufgeschraubt. Auf dem AuBengewinde des Rohrstlicks 19 ist auBerdem eine Spannplatie 20,
mittels entsprechendem Innengewinde angeordnet. Die Spannplaite 20 weist kreisfdrmig verteilte Lécher fir
Spannschrauben 21 auf, von denen sirichpunktiert nur die Achsen gezeichnet sind. Diese Schrauben
greifen in entsprechende Gewindebohrungen des zweiten Rotors 15 ein. Durch Anziehen der Spannschrau-
ben wird somit der Rotor 15 fest auf dem Rohrstlick 18 krafifiiissig gespannt.

Die zwischen Rohrstlick 17 und unterem Rotor 12 vorgesehenen Verbindungsstege 22 fiigen den
unteren Rotor 12, das Rohrstlick 19, den zweiten Rotor 15 sowie die Spannplatte 20 zu einer gemeinsam
rotierenden Baueinheit 23 zusammen.

Zwischen dem Mittelteil 4 des Gehduses 1 und der gemeinsam rotierenden Baueinheit 23 bildet sich
ein ringf6rmiger Raum 24 aus, der mit dem Inneren des Rohrstiicks 19 Uiber den von den beiden Rotoren
12 und 15 gebildeten Spalt 25 und den zwischen den Stegen 22 verbliebenen Offnungen 26 verbunden ist.
Eine Zumischleitung 27 ist in das Rohrstlick 19 miindend angeordnet.

In der Figur sind beide Leitungen zwar rechiwinklig in das zylindrische Mittelteil 4 einmiindend
dargestellt, beide Leitungen k&nnen jedoch auch vorteilhaft tangential an das Gehduse 1 angeschlossen
werden. Wenn, wie in diesem Beispiel, die Rotoren angetrieben sind, unterstiitzt die tangentiale Anordnung
des Zulaufs durch den Mitnahmeeffekt die Ansaugwirkung der Rotoren, wéhrend die tangentiale Anordnung
des Ablaufes den Druckaufbau stromabwdrts beglnstigt.

Fur die Energieversorgung des Rotors ist ein Frequenzumrichter 28 vorgesehen, der es ermdglicht,
Uber Regler 29 die Drehzahl des Motors zu regeln. Als EingangsgréBen des Reglers dienen die MeBsignale
der Drucktransmitter 30 in der Zulauf- und Ablaufleitung sowie das Signal des Strémungsmessers 31 der
Zulaufleitung 2. Zusammen mit dem Mengenmesser 32 in der Zumischleitung 27 kann nach Eingabe eines
entsprechenden Sollwertes das Mischungsverhilinis der beiden Komponenten konstantgehalten werden,
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indem der Regler 29 das Dosierglied 36 der Zumischieitung 27 entsprechend beeinfluft. Die Drehzahl des
Motors wird bevorzugt in Abhsingigkeit der Druckdifferenz zwischen dem Druck im Inneren des Rohrstiicks
19 und der Zu- bzw. Ablaufleitung 2, 3 geregelt. Dadurch wird die sich zwischen dem Rotor 15 und 12
ausbildende Flussigkeitgrenzschicht in ihrer Lage weitgehend konstantgehalten.

Wenn statt der Spannplatte 20 mit Spannschrauben 21 entsprechende Stellglieder vorgesehen werden,
ist es auch mdglich, die Weite des Spalis 25 durch Verdrehen des Rotors 15 auf dem Rohrstiick 19 zu
regeln.

Bei einer anderen Ausgestaltung der Vorrichtung kann der Verbindungssteg 22 entfallen, so daB der
zweite Rotor entweder von dem sich auf Rotor 12 ausbildenden FlUssigkeitsfilm geschleppt wird. Es kann
aber auch fiir den zweiten Rotor 15 ein eigener Antrieb vorgesehen werden.

Flr das Zumischen eines Schiittgutes wird durch Zumischleitung 27 beispislsweise mittels eines
SchneckenfSrderers oder einer geregelien Schwingrinne ein dosierter Strom der ersten Komponente dem
Rohrstlick 19 zugefiihrt. Die zweite Komponente tritt durch Zulaufleitung 2 in den Ringraum 24 ein und wird
infolge ihrer Viskositdt von der rotierenden Baueinheit 23 teilweise mitgenommen. Infolge des Druckgefélies
zwischen der Zulaufleitung 2 und der Zumischleitung 27 versucht die zweite Komponente durch den Spalt
25 hindurch in Richtung Zumischleitung 27 zu flieBen. Im Spalt 25 wird ihr jedoch eine derartige Rotation
aufgeprigt, daB die daraus resultierende Fliehkraft den Druckunterschied ausgleicht, so daB sich im Spalt
25 gine definierte Grenzfliche bildet, durch die die erste Komponente zudosiert werden kann. Die K&rner
des Schiittgutes fallen folglich auf die obere Fldche des Rotors 12. Sobald sie aufprallen, werden sie
teilweise mitgerissen und nach auBen durch den Spalt 25 und die dazwischen ausgebildete Grenzschicht
der Fliissigkeit in den Ringraum 24 eingetragen. Dort werden sie von der Strémung der zweiten Komponen-
te erfapt und verlassen das Gehduse 1 durch die Ablaufleitung 3.

Mit der dargestellten Vorrichtung ist es mdglich, mit sinem Rotor 12 von 220 mm Durchmesser und
giner Drehzahl von 2800 Umdrehungen pro Minute aus der Atmosphére Schiittgut in eine wéssrige
Flussigkeit eines Leitungssystems zu dosieren, das mehr als 2 bar aufweist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 452 530 A1

BEZUGSZETICHENDNLTISTE

1 Gehause (4, 5, 6, 17) 21 Spannschrauben
2 Zulaufleitung 22 Verbindungssteg
3 Ablaufleitung 23 rotierende

Baueinheit (12,
22, 15, 20, 21,

19, 13)
4 Mittelteil 24 Raum
5 FuBplatte 25 Spalt
) Kopfplatte 26 Offnungen
7 AblapBodffnung 27 Zumischleitung
8 Ventil 28 Frequenz-
umrichter
9 Entliftungsdéffnung 29 Regler
10 Entlaftungsleitung 30 Drucktrans-
mitter
11 Entldftungsventil 31 Mengenmessar
12 Rotor 32 Mengenmesser
13 Welle 33 Splilleitung
14 Motor 34 Ventil
15 zweiter Rotor 35 AblaBleitung
16 Dichtung 36 Dosierglied

17 Rohrstutzen
18 zentrische Offnung
19 Rohrstick

20 Spannplatte

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Mischen von Stoffen, wobei eine erste Komponente, insbesondere Schitigut, mit
geringerem Druck in eine unter h&herem Druck stehende zweite Komponente, insbesondere eine
Fliissigkeit, dosiert eingebracht werden soll, wobei die zweite mit dem hdheren Druck beaufschlagte
Komponente einer solchen Beschleunigung durch Rotation ausgesetzt wird, daB der Druckunterschied
zur ersten Komponente weitgehend kompensiert wird, dadurch gekennzeichnet, da die erste
Komponente auf mindestens eine ebene rotierende Platte zugegeben wird
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Verfahren zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Platten mit
unterschiedlichen Winkelgeschwindigkeiten rotieren.

Verfahren zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die
zweite Komponente tangential zur Rotation zugeflhrt wird.

Verfahren zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens eine Komponente parallel zur Rotationsachse zugefiihrt wird.

Verfahren zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
rotierende Platte einen Abstand zu einer zweiten oder zum Geh3use aufweisen, der in Abhdngigkeit
mindestens eines Komponentenstroms und/oder in Abhéngigkeit des Druckunterschiedes geregelt wird.

Verfahren zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Regelung der Rotation in Abh#ngigkeit des Druckunterschiedes erfolgt.

Vorrichtung zum Mischen von Stoffen, wobei eine erste Komponente, insbesondere Schiittgut, mit
geringerem Druck in eine unter hSherem Druck stehende zweite Komponente, insbesondere eine
Fliissigkeit, dosiert eingebracht werden soll, mit einem Gehduse (1), in das eine Zulauileitung (2)
mindet fiir die zweite Komponente, einer Zumischleitung (27) flr die erste Komponente und eine
Ablaufleitung (3) fiir das Mischprodukt, wobei im Geh&use (1) mindestens ein Rotor (12, 15) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor gutaufgabeseitig als ebene Platte ausgebildet ist.

Vorrichtung zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens
ein Rotor (12, 15) angetrieben ausgebildet ist.

Vorrichtung zum Mischen von Stoffen nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zulaufleitung (2) der zweiten Komponenie eine Achse aufweist, die tangential in das GehZuse (1)
eintaufend angeordnet ist, insbesondere in Rotationsrichtung des Rotors (12, 15).

Vorrichtung zum Mischen von Stoffen nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Zumischieitung (2) der ersten Komponente und/oder die
Zulaufleitung der zweiten Komponente eine Achse aufweisen, die parallel zur Richtung der Rotations-
achse des Rotors (12, 15) angeordnet ist.

Vorrichtung zum Mischen von Stoffen nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB eine Abstandsregelung des Rotors zum Gehiduse (1) und/oder zu
weiteren Rotoren und/oder eine Drehzahlregelung mindestens eines Rotors vorgesehen ist.
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