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@ Ein Mischer flir Gemische mit rheologischen Ei- am Geh3use (1) oder an den Schaufelarmen einen
genschaften und umlaufenden Schaufeln (2.2) weist oder mehrere Vibratoren (3) auf.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Mischen von Gemischen mit rheologischen
Eigenschaften, sowie einen Mischer zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Feste, fllissige und gasfdrmige Komponenten
werden mit Mischern gemischt. Unter einer gasftr-
migen Komponente ist im vorliegenden Zusam-
menhang fast immer Luft zu verstehen. Dabei ver-
sucht man die gré8tmdglichste GleichmBigkeit
der Verteilung der Komponenten des Gemisches
zu erreichen.

Gemische mit rheologischen Eigenschaften,
also elastisch-plastisch-viskosen  Eigenschaften,
weisen eine Strukiur auf, die dem Vermischen wi-
dersteht. Dabei ist das Mischen umso schwerer
und die Vermischung umso schlechter, je gréBer
der Widerstand der Strukiur ist. Der Widerstand
der Struktur stellt flr die Energie und Wirkung des
Mischens sowie fiir die Haltbarkeit und die Stand-
zeit der Teile des Mischers das Grundproblem der
bekannten Mischer dar.

Mit den bekannten Mischern erfolgt das Mi-
schen durch gegenseitiges Bewegen der Kompo-
nenten. Dazu macht man sich die Gravitation zu-
nutze oder Mischerteile erzwingen das Mischen.

Bei den reinen Gravitationsmischern, beispiels-
weise bei Betonmischern mit rotierendem Gehiuse
und horizontaler und geneigter Welle, erfolgt das
Mischen der Komponenten durch Heben mittels im
Mischer vorgesehener Schaufeln bis zu einer be-
stimmten Hhe, aus welcher sie geschlitiet werden
und frei auf die Innenseite des Geh3uses fallen,

-von wo aus das Gemisch zwangsweise wieder an-
gehoben wird, es wieder herabfillt usw.. Bei diesen
Mischern erfolgt das Mischen durch Zirkulation und
Bewegung der Komponenten, wozu man die Fall-
hdhe, Strukiur und Widerstdnde in der Mischung
und den Reibungswiderstand zwischen dem Ge-
misch, dem Gehduse und den Schaufein des Mi-
schers liberwinden mup.

Derartige Mischer sind daher nur flir Mischun-
gen mit niedrigen Strukturwiderstdnden geeignet.
Dieser grundséizliche Nachteil der Gravitationsmi-
schung wird bei Verwendung von sogenannten
Zwangsmischern vermieden, die normalerweise ein
stationdres Gehduse und bewegliche Schaufeln
aufweisen. Die Schaufeln esines Zwangsmischers
werden von einer vertikalen oder horizontalen Wel-
le angetrieben, wobei die Mischungskomponenten
durch planetare Bewegung bewegt und vermischt
werden. Bei diesen Mischern stellt der Strukiur-
und Kontaktwiderstand der Mischung den Hauptbe-
grenzungsfaktor dar.

Bei den sogenannte Coboidalmischern mit
schnell drehbaren Zylindermischer-Arbeitsflichen
kommt der beschridnkende Faktor der Vermischung
und Coboiditation wegen des Struktur- und Kon-
taktwiderstandes der Mischung besonders zum
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Vorschein. Bei den sogenannten Str6mungsmi-
schern stellen Kontaki- und Innenwiderstdnde der
Mischung ein besonderes Funktionsproblem und
einen begrenzenden Wirkungsfaktor dar.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen einfach
aufgebauten Mischer bereit zu stellen, der die
Struktur- und Kontaktwiderstdnde von Mischungen
von rheologischen Eigenschaften beim Mischen
wesentlich vermindert.

Das wird erfindungsgem&dB mit den MaBnah-
men des Anspruches 1, 3 oder 8 erreicht. In den
Unteransprlichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung gekennzeichnet.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren bzw.
den erfindungsgemdfen Mischern werden die
Kontakt- und Innenwiderstinde des elastisch-pla-
stisch sowie viskosen Gemisches durch die Vibra-
tionswirkung des Vibrators herabgesetzt.

Im Laufe des Mischens tritt zwischen den be-
wegten Teilen des Mischers und dem Gemisch ein
Reibungswiderstand auf. Dieser Widerstand wird
erfindungsgemdB dadurch wesentlich vermindert,
dafB der Vibrator die Mischerteile in Vibration ver-
setzt, also beispielsweise das Mischergehduse
oder Teile davon oder die Schaufeln oder andere
funktionelle Teile des Mischers.

Durch Messungen konnte festgestellt werden,
dafl der Kontakiwiderstand (Reibungskoeffizient),
beispielsweise zwischen Schotter und einem Stahi-
boden, beim Vibrieren um den Faktor 30 vermin-
dert werden kann. Es wurde festgestellt, daB beim
Vibrieren eines Gemisches mit rheologischen Ei-
genschaften, z. B. einer Zementmasse, die inneren
Widerstdnde in dem Gemisch, also der Koeffizient
der inneren Reibung, bedeutend verdndert wird. So
betrdgt beispielsweise der Wert des inneren Rei-
bungskoeffizienten flir eine Zementmasse normaler
Dichte, bei einer Vibration mit einer Frequenz von
50 Hz und einer Amplitude von 1,75 mm, nur
0,013, d.h. er ist 9 mal kleiner, so daB sich vom
hydrodynamischen Standpunkt aus die Zement-
masse im vibrierten Zustand wie gewd&hnliches
Wasser verhilt.

Eine  entsprechende  Verminderung  der
Struktur- und Kontaktwiderstéinde durch Vibrations-
wirkung wurde auch bei viskosen Strukturen fesige-
stelit.

Als Vibrator wird erfindungsgeméB vorzugswei-
se ein Vibrator nach dem europdischen Patent Nr.
238 688 verwendet.

Der erfindungsgem@Be Mischer kann einfach
und wirkungsvoll zum Betonmischen eingesetzt
werden. So kdnnen beispielsweise an der Untersei-
te der Bodensegmente eines zwangsweisen Teller-
mischers mittels SchweiBien, Schraubverbindung
oder anderer Befestigungsmittel Hochfrequenzvi-
bratoren mit regelbarer Frequenz befestigt werden,
insbesondere Vibratoren, wie sie in dem européi-
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schen Patent Nr. 238 688 beschrieben sind. Diese
Vibratoren sind besonders geeignet, funktionssi-
cher und problemlos an eine Drucklufiquelle an-
schiieBbar, wobei sie keine Rickleitung bendtigen
und eine einfache Regelung des Druckiufidurchsat-
zes und der Vibrationsfrequenz ermd&glichen.

Die Vibrationsfrequenz kann so auf die Umlauf-
geschwindigkeit des MeBmischers abgestimmt wer-
den, daB sie mit Selbstschwingungen der Teile des
Mischers und/oder des Gemisches in Einklang ge-
bracht wird, wodurch resonante Arbeitsbedingun-
gen groBer Wirkung mit kleinstem Energiever-
brauch erreicht werden. Durch die resonante Ar-
beitsweise wird auf die Zementmasse ein kréftiger
EinfluB ausgelibt, d.h. auf deren Dispersitdt, wobei
durch die Herabsetzung der Konsistenz ein besse-
res Vermischen und eine giinstigere und volikom-
menere Verteilung des Wassers gegeniiber den
Zementkdrnern erreicht wird, also Bedingungen
eingestellt werden, die zu einer besseren Betonmi-
schung mit einem niedrigen Wasser- und Zement-
Faktor, einer besseren Verarbeitbarkeit und einer
wirkungsvollen Aushartung fiihren.

Damit kann Zement und Energie gespart und
eine schnellere Aushartung und h&here Festigkeit
des Betons erreicht werden.

Mit dem erfindungsgemé&Ben Verfahren werden
also Struktur- und Kontakiwiderstédnde von Gemi-
schen mit rheologischen Eigenschaften beim Mi-
schen durch die Vibrationswirkung wesentlich her-
abgesetzt. Dabei kdnnen konventionelle Mischer
problemios auf die erfindungsgemé&Be Vibrationsar-
beitsweise durch Einbau von Vibratoren an statio-
ndren oder bewegten Teilen des Mischers umger(-
stet werden.

Neben der Herabsetzung der Struktur- und
Kontaktwiderstdnde der Mischung wird erfindungs-
gemiB eine gréBere Nutzleistung des Mischers
erreicht. Zugleich wird eine bessere Vermischung,
Dispersitdt und Homogenitdt der Mischung erzielt,
wobei die Mischenergie vermindert und die Stand-
zeit der VerschleiBteile des Mischers verldngert
wird.

Die Erfindung kann in der Praxis breiteste Ver-
wendung finden, beispielsweise zur Herstellung von
Baustoffen, Farben oder chemischen Gemischen.

Nachstehend sind Ausfiihrungsformen des er-
findungsgemaBen Mischers anhand der Zeichnung
ndher erldutert. Darin zeigen jeweils schematisch

Figur 1, einen Schnitt durch einen Mischer
nach einer ersten Ausfiihrungsform;

Figur 2 bis 4, eine Draufsicht auf einen Mischer
nach jeweils einer weiteren Ausfiihrungsform.

Gem#B Figur 1 wsist ein Tellermischer einen
zylindrischen Mantel 1.1, eine zylindrische Innen-
wand 1.2 und einen flachen Boden 1.3 auf, die
einen zylindrischen Mischraum begrenzen. Der zy-
lindrische Mantel 1.1, die zylindrische Innenwand
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1.2 und der Boden 1.3 stellen das stationdre Ge-
hduse des Mischers dar. In dem Mischer sind
rotierende Schaufeln 2.2 vorgesehen, die von einer
vertikalen Welle 2.1 angetrieben werden, um den
Beton zu mischen.

Ahnliche Tellermischer mit planetarer Bewe-
gung der Schaufeln werden in der Betontechnolo-
gie hdufig eingesetzt. ErfindungsgemaB sind nun
an der Unterseite des flachen Bodens 1.3 eines
solchen herkdmmlichen Tellermischers ein oder
mehrere Vibratoren 3 befestigt.

Bei der Ausfithrungsform nach Figur 2 weist
ein Zwangsmischer ein stationédres Gehduse 1 auf,
in dem das Mischen mittels rotierender Schaufeln
2.2 erfolgt. Die Schaufeln 2.2 werden von der hori-
zontalen Welle 2.1 angetrieben, wobei der Vibrator
3, der die Vibrationswirkung hervorruft, aufen am
Gehiuse befestigt ist.

Der Mischer nach Figur 3 weist ebenfalls ein
stationdres Gehduse 1 auf, in dem das Mischen
mittels rotierender Schaufeln 2.2 erfolgt, die von
der Welle 2.1 angetrieben werden. Bei dieser Aus-
filhrungsform ist jedoch der Vibrator 3, der die
Vibrationswirkung hervorruft, am Schaufelarm befe-
stigt. Der Vibrator 3 ist mittels einer Leitung L Uber
einen rotierenden AnschiuB, dessen Achse mit der
Schaufelsantriebswelle 2.1 Ubereinstimmt, an eine
Antriebs- oder Energiequelle angeschlossen, durch
die der Vibrator 3 angetrieben wird, d.h. die Leitung
L kann beispielsweise eine druck- oder elektrische
Leitung sein.

GemdpB Figur 4 weist der Mischer ein um eine
Achse C rofierendes Geh&use 1 auf, in dem das
Mischen durch Gravitationswirkung und Schaufeln
2.2 erfolgt. Der Vibrator 3, der die Vibrationswir-
kung hervorruft, ist an der Innenseite des Gehdu-
ses 1 befestigt. Er ist mittels einer Leitung L, also
beispielsweise einer druck- oder elekirischen Lei-
tung, &hnlich Figur 3 an die Antriebs- oder Energie-
quelle angeschlossen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mischen von Gemischen mit
rheologischen Eigenschaften in einem Mischer,
der ein umlaufendes Gehduse oder ein statio-
niares Gehduse mit umlaufenden Schaufeln
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf der
Mischer oder Teile davon durch wenigstens
einen Vibrator in Vibration versezi werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vibrator mit einer Frequenz
zwischen 1000 und 50 000 min~! betrieben
wird.

3. Mischer fiir Gemische mit rheologischen Ei-
genschaften, mit einem stationdren GehZuse,
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in dem umlaufende Schaufeln angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daf am Mischer
wenigstens ein Vibrator (3) befestigt ist (Figur
1-3).

Mischer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vibrator (3) am Geh3use (1)
befestigt ist.

Mischer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Vibrator (3) an der Aufen-
seite des Bodens (1.3) oder des Mantels (1.1)
des Gehduses (1) angeordnet ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Vibrator
(3) an einem der Arme angeordnet ist, die die
Schaufeln (2.2) mit der Mischerwelle (2.1) ver-
binden.

Mischer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Leitung (L) fiir den Vibrator
(3) zur Mischerwelle (2.1) flihrt.

Mischer fiir Gemische mit rheologischen Ei-
genschaften, mit einem beweglichen Geh&use,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
ein Vibrator (3) am Geh3use (1) befestigt ist
(Figur 4).

Mischer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Vibrator (3) im Inneren des
Gehduses (1) befestigt ist.

Mischer nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, da die Leitung (L) fir den
Vibrator (3) an ein AnschluBelement ange-
schlossen ist, das an der Mischerachse (2.1)
angeordnet ist, um die sich das Gehduse (1)
dreht.

Anwendung des Mischers nach einem der An-
spriiche 3 bis 10, zur Herstellung von Baustof-
fen, Farben und zum Einmischen chemischer
Zusitze.
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