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©  Kühlmischer  für  pulver-  oder  granulatförmige  Kunststoffe  und  Verfahren  zum  Betrieb  desselben. 

©  An  einem  bekannten  Kühlmischer  für  pulver- 
oder  granulatförmige  Kunststoffe,  der  aus  einem  zy- 
lindrischen,  doppelwandigen  und  von  einem  Kühlme- 
dium  durchflossenen  Behältermantel  (1)  und  einem, 
den  Mischer  im  Betriebszustand  verschließenden, 
Deckel  (3)  besteht  und  in  dem  mit  vertikaler  Dreh- 
achse  umlaufende  Mischwerkzeuge  (4)  angeordnet 
sind,  ist  zur  Verbesserung  der  Kühlwirkung  der  Dek- 
kel  (3)  doppelwandig  ausgebildet  und  bei  Betrieb 
des  Mischers  von  einem  Kühlmedium  durchflössen. 

Weiterhin  weist  der  Mischer,  bezogen  auf  seinen 
Durchmesser,  nur  eine  geringe  Höhe  auf,  so  daß 
durch  spezielle  Gestaltung  der  Mischwerkzeuge  (4, 
5,  6,  7a,  7b)  das  Mischgut  zum  Aufsteigen  gezwun- 
gen  und  mit  dem  gekühlten  Deckel  (3)  in  Berührung 
gebracht  wird.  Da  hierfür  nicht  die  Wirkung  der  Zen- 
trifugalkraft  ausgenutzt  wird,  kann  der  Mischer  mit 
einer  relativ  kleinen  Umfangsgeschwindigkeit  der 
Mischwerkzeuge  (4,  5,  6,  7a,  7b)  betrieben  werden. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Kühlmischer  für 
pulver-  und  granulatförmige  Kunststoffe  und  ande- 
res  rieselfähiges  Gut  nach  dem  Oberbegriff  des 
Anspruchs  1  . 

Derartige  Mischer  werden  insbesondere  zur 
Abkühlung  von  in  Heizmischern  aufbereiteten 
Kunststoffen  verwendet,  um  eine  bei  hohen  Tem- 
peraturen  mögliche  und  unerwünschte  Änderung 
der  über  die  Aufbereitung  erzeugten  Eigenschaften 
zu  vermeiden. 

Bekannte  Kühlmischer  mit  um  eine  vertikale 
Drehachse  umlaufenden  Mischwerkzeugen  weisen 
doppelwandig  ausgebildete,  bei  Betrieb  des  Mi- 
schers  von  einem  Kühlmedium,  vorzugsweise  Was- 
ser,  durchflossene  Behälter  auf,  deren  Minimalhö- 
he  etwa  ihrem  Durchmesser  entspricht. 

Um  die  Gesamtmantelfläche  des  Kühlmischers 
auch  nur  annähernd  für  die  Kühlung  des  Mischgu- 
tes  zu  nutzen,  wird  das  Mischwerkzeug  mit  einer 
hohen  Umfangsgeschwindigkeit  betrieben,  womit 
der  Mischkammer  durch  innerhalb  des  Mischgutes 
und  zwischen  Mischgut  und  Mischer  auftretender 
Reibung  zusätzlich  Wärme  zugeführt  wird  und  der 
innere  Bereich  des  Behälterbodens  infolge  der  auf 
das  Mischgut  wirkenden  Zentrifugalkraft  nur  unge- 
nügend  zur  Kühlung  des  Mischgutes  beiträgt. 

Auch  ist  bekannt,  zur  Vergrößerung  der  Kühl- 
fläche  kühlbare  Einbauten  im  Behälterinneren  vor- 
zusehen. 

Derartige  Einbauten  behindern  den  durch  die 
Mischwerkzeuge  verursachten  Zwangsumlauf  des 
Mischgutes,  was  zu  einem  verlangsamten  Posi- 
tionswechsel  der  Partikel  des  Mischgutes  und  da- 
mit  zu  einer  ungenügenden  Ausnutzung  der  Kühl- 
flächen,  insbesondere  des  Behältermantels,  führt. 
Durch  die  Reibung  des  Mischgutes  an  den  Einbau- 
ten  wird  in  der  Mischkammer  zusätzlich  Wärme 
erzeugt. 

Der  nach  der  DE-PS  19  56  241  in  seiner  Form 
und  seiner  Anordnung  im  Behälter  dem  Zwangs- 
umlauf  des  Mischgutes  angepaßte  doppelwandige 
Einbauring  ermöglicht  zwar  einen  gleichmäßigen 
Kontakt  des  Mischgutes  zu  dieser  zusätzlichen 
Kühlfläche,  trägt  aber  zur  Verminderung  der  Rei- 
bung  an  derselben  und  zur  effektiveren  Ausnutzung 
der  übrigen  Kühlflächen  nur  unwesentlich  bei. 

Von  daher  liegt  der  Erfindung  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  Kühlmischer  der  eingangs  genannten  Art 
derart  auszubilden,  daß  eine  bessere  Ausnutzung 
der  gekühlten  Flächen  durch  einen  schnelleren  Po- 
sitionswechsel  der  zu  mischenden  Partikel  erfolgt, 
ohne  dabei  der  Mischkammer  einen  erheblichen 
Anteil  an  Reibungswärme  zuzuführen. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  gattungsgemä- 
ßen  Kühlmischer  durch  die  kennzeichnenden  Merk- 
male  des  Anspruchs  1  gelöst. 

Die  mit  der  Erfindung  erzielten  Vorteile  beste- 
hen  in  einer  intensiven,  nicht  von  Einbauten  behin- 

derten,  Umwälzung  des  Mischgutes,  das  durch  die 
Mischflügel  zu  einem  vorrangig  vertikalen  Umlauf 
gezwungen  und  somit  neben  der  Kühlung  am  Be- 
hälterboden  und  am  Behältermantel  auch  am  Be- 

5  hälterdeckel  gekühlt  wird.  Da  kühlbare  Einbauten 
entfallen,  ist  eine  Reinigung  des  Mischers  und  der 
Austausch  eines  verschlissenen  Mischwerkzeuges 
leicht  möglich. 

Zur  Verbesserung  der  Kühlleistung  durch  einen 
io  intensiveren  Positionswechsel  der  Partikel  des 

Mischgutes  in  radialer  Richtung  ist  eine  Ausgestal- 
tung  der  Erfindung  nach  den  Merkmalen  der  An- 
sprüche  2  und  3  vorgesehen. 

Zur  Verringerung  der  der  Mischkammer  zuge- 
75  führten  Reibungswärme  ist  eine  Ausgestaltung  der 

Erfindung  nach  Anspruch  4  vorgesehen,  da  sich 
gezeigt  hat,  daß  entgegen  der  für  einen  guten 
Mischgutumlauf  als  notwendig  erachteten  Um- 
fangsgeschwindigkeit  von  5,5  bis  6,5  m/sec.  eine 

20  wesentlich  geringere  von  etwa  1  bis  3  m/sec.  die 
von  den  Kühlflächen  auf  das  Mischgut  übertragene 
Kühlleistung  nicht  vermindert. 
Da  die  hierbei  den  Partikeln  des  Mischgutes  beim 
Mischen  erteilten  Beschleunigungen  gering  sind, 

25  erfolgt  der  Kühlvorgang  äußerst  materialschonend. 
Es  kommt  weder  zu  einem  Verkleben  der  Partikel 
untereinander,  noch  zu  einem  Anhaften  dieser  an 
Teilen  des  Mischers. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in 
30  der  Zeichnung  dargestellt  und  wird  im  folgenden 

näher  beschrieben. 
Es  zeigen 

Fig.  1  einen  Vertikalschnitt  eines  Kühlmi- 
schers, 

35  Fig.  2  eine  Draufsicht  des  Mischers  bei  ge- 
öffnetem  Deckel, 

Fig.  3  einen  Schnitt  der  nach  außen  fördern- 
den  Mischflügel  an  der  Linie  A-A', 

Fig.  4  einen  Schnitt  der  nach  innen  fördern- 
40  den  Mischflügel  an  der  Linie  B-B'. 

Das  zylindrische  Gehäuse  1  des  in  Fig.  1  im 
Vertikalschnitt  dargestellten  Kühlmischers  ist  auf 
einem  Grundrahmen  2  befestigt  und  mit  einem 
doppelwandig  ausgebildeten,  mit  Kühlmittelan- 

45  Schlüssen  versehenen  Deckel  3  verschlossen.  Es 
ist  doppelwandig  ausgeführt,  mit  Kühlmittelan- 
schlüssen  versehen  und  nimmt  das  zentrisch  ange- 
ordnete,  um  eine  vertikale  Drehachse  umlaufende 
Mischwerkzeug  4  auf.  Mit  der  Nabe  5  des  Misch- 

50  Werkzeuges  4  sind  die  Mischflügel  6,7  starr  ver- 
bunden,  deren  Anordnung  zueinander  aus  Fig.  2 
deutlich  wird.  Die  Mischflügel  6  weisen  über  ihre 
gesamte  Länge  eine  etwa  konstante,  vom  beweg- 
ten  Gut  aus  gesehen  konvexe  Krümmung  auf.  Sie 

55  sind  gegenüber  der  Nabenachse  um  einen  Winkel 
von  ca.  45°  in  Drehrichtung  des  Mischwerkzeuges 
4  gekippt  angebracht  (Fig.  3),  so  daß  die  Mischflü- 
gel  6  das  Mischgut  zum  Aufsteigen  zwingen  und 
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es  zu  einer  gleichmäßigen  Deckelberührung  füh- 
ren.  Auch  die  als  ebene  Bleche  ausgebildeten  Ab- 
schnitte  7a  der  Mischflügel  7  sind  analog  den 
Mischflügeln  6  gekippt  an  der  Nabe  5  angeordnet 
(Fig.  4).  Die  mit  den  Abschnitten  7a  verbundenen 
vertikal  angeordneten  Abstreifer  7b  erstrecken  sich 
bis  in  unmittelbare  Nähe  des  Bodens,  der  Wand 
und  des  Deckels  des  Behälters  und  bilden  in  der 
Draufsicht  mit  den  Abschnitten  7a  einen  Winkel 
von  ca.  45  °  . 

Für  einen  gleichmäßigen  Kontakt  des  Mischgu- 
tes  mit  den  gekühlten  Flächen  ist  es  bei  einem 
Mischervolumen  von  etwa  1150  I  vorteilhaft,  ein 
Verhältnis  des  Behälterdurchmessers  zu  dessen 
Höhe  von  ca.  7  :  1  einzuhalten. 

Zur  Kühlung  des  Mischgutes  wird  der  Kühlmi- 
scher  über  die  in  der  Mitte  des  Deckels  3  befindli- 
che  Beschickungsöffnung  mit  Mischgut  zu  50  bis 
90%  des  nutzbaren  Volumens  der  Mischkammer 
gefüllt. 
Das  Gehäuse  1  und  der  Deckel  3  sind  von  Kühl- 
wasser  durchflössen.  Zur  Umwälzung  des  Misch- 
gutes  wird  das  Mischwerkzeug  4  mit  einer  Um- 
fangsgeschwindigkeit  von  ca.  1  m/sec.  betrieben. 
Bei  dieser  gegenüber  bekannten  Umfangsge- 
schwindigkeiten  niedrigen  Umfangsgeschwindigkeit 
erfolgt  die  Umwälzung  des  Mischgutes  infolge  der 
entsprechenden  Mischflügelgestaltung  von  innen 
nach  außen  und  umgekehrt  und  in  vertikaler  Rich- 
tung.  Nach  Abschluß  des  Kühlprozesses  wird  das 
Mischgut  an  der  im  Behälterboden  im  Bereich  der 
Abstreifer  7b  befindlichen  Entleerungsöffnung  8 
dem  Mischer  entnommen. 

Unterschreitet  der  Füllungsgrad  50  %  des 
nutzbaren  Volumens  der  Mischkammer,  ist  es  für 
eine  gute  Durchmischung  des  Mischgutes  zweck- 
mäßig,  eine  größere  Anzahl  Mischflügelpaare  vor- 
zusehen. 

Patentansprüche 

1.  Kühlmischer  für  pulver-  oder  granulatförmige 
Kunststoffe  und  anderes  rieselfähiges  Gut,  be- 
stehend  aus  einem  zylindrischen,  doppelwan- 
digen,  mindestens  eine  Entleerungsöffnung 
aufweisenden  Behälter,  einem  im  Behälter 
zentrisch  angeordneten,  umlaufenden  Misch- 
werkzeug,  das  aus  einer  Nabe  und  an  dieser 
starr  befestigten  Mischflügeln  gebildet  ist  und 
dessen  vertikale  Drehachse  mit  der  Behälter- 
achse  zusammenfällt,  einem,  mit  dem  Behälter 
über  Kühlmittelanschlüsse  verbundenen  Kühl- 
kreislauf,  dessen  Kühlmedium  die  doppelwan- 
digen  Bereiche  des  Behälters  bei  Betrieb  des 
Kühlmischers  durchfließt.und  einem  den  Be- 
hälter  im  Betriebszustand  verschliessenden, 
mindestens  eine  Beschickungsöffnung  aufwei- 
senden  Deckel,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

der  zylindrische  Behälter,  bezogen  auf  seinen 
Durchmesser,  nur  eine  geringe  Höhe  aufweist, 
die  Mischflügel  (6,7)  des  Mischwerkzeuges  (4) 
zur  Vertikalablenkung  des  zu  kühlenden  Gutes 

5  mit  den  sich  in  Drehrichtung  des  Mischwerk- 
zeuges  (4)  vor  den  Mischflügeln  (6,7)  befindli- 
chen  Bereichen  des  Behälterbodens  einen 
stumpfen  Winkel  bilden  und  der  Deckel  (3) 
doppelwandig  ausgebildet,  mit  Kühlmittelan- 

io  Schlüssen  versehen  und  bei  Betrieb  des  Kühl- 
mischers  von  einem  Kühlmedium  durchflössen 
ist. 

2.  Kühlmischer  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
15  kennzeichnet,  daß  ein  oder  mehrere  Mischflü- 

gel  (7),  bezogen  auf  eine  Draufsicht  des  Mi- 
schers  bei  geöffnetem  Deckel  (3)  zumindest  in 
ihren  äußeren  Bereichen  von  einem  annähernd 
radialen,  in  einen  in  Drehrichtung  des  Misch- 

20  Werkzeuges  (4)  von  der  radialen  Richtung  er- 
heblich  abweichenden  Verlauf  übergehen  und 
ein  oder  mehrere  weitere  Mischflügel  (6)  bei 
gleicher  Betrachtungsweise  erheblich  von  ei- 
nem  radialen  Verlauf  entgegengesetzt  der 

25  Drehrichtung  des  Mischwerkzeuges  (4)  abwei- 
chen,  wobei  benachbarte  Mischflügel  (6,7)  je- 
weils  einen  unterschiedlich  von  der  Radialrich- 
tung  abweichenden  Verlauf  aufweisen. 

30  3.  Kühlmischer  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  in  Drehrichtung  des 
Mischwerkzeuges  (4)  vom  radialen  Verlauf  ab- 
weichenden  Mischflügel  (7)  an  ihren  äußeren 
Enden  als  bis  in  unmittelbare  Nähe  des  Behäl- 

35  termantels  und  des  äußeren  Bereiches  des 
Deckels  (3)  reichende  Abstreifer  (7b)  für  das 
Kühlgut  ausgebildet  sind. 

4.  Verfahren  zum  Betrieb  eines  Kühlmischers 
40  nach  den  Ansprüchen  1,2  oder  3,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  das  Mischwerkzeug  (4) 
mit  einer  niedrigen,  im  Kühlgut  eine  vernach- 
lässigbar  geringe  Zentrifugalkraft  erzeugenden, 
Umfangsgeschwindigkeit  umläuft. 
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