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) Mischkammer.

@ Bei einer Mischvorrichtung zum Mischen von
zwei oder mehreren Stoffen strémen die zu mi-
schenden Stoffe ldngs einer stromaufwirts der
Mischzone (d) angeordneten Trennplatte (22), an
welcher strdmungsbeeinflussende Mittel angebracht
sind. Die Mittel sind Wirbel-Generatoren (9), von
denen Uber der Breite oder dem Umfang der Trenn-
platte (22) quer zur Strémungsrichtung mehrere ne-
beneinander angeordnet sind. Ein Wirbel-Generator
(9) weist drei frei umstromte Flichen auf, die sich in
Stromungsrichtung erstrecken und von denen eine
die Dachfliche (10) und die beiden andern die Sei-
tenfldchen (11, 13) bilden. Die Seitenflichen schlies-
sen miteinander den Pfeilwinkel (a) ein. Die Dachfla-
che verlduft unter einem Anstellwinkel (8) zur Wand
(21)

Mit den Wirbel-Generatoren kdnnen gross-skalige
Langswirbel erzeugt werden, die ein schnelles, kon-
trolliertes Mischen der strdmenden Stoffe innert kiir-
zester Strecke ermdglichen.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung
zum Mischen von zwei oder mehreren Stoffen,
welche den gleichen oder ungleichen Massenstrom
aufweisen k&nnen, wobei die zu mischenden Stoffe
ldngs einer stromaufwirts der Mischzone angeord-
neten Trennplatte strémen, an welcher strémungs-
beeinflussende Mittel angebracht sind.

Stand der Technik

In vielen Sektoren wie beispielsweise in der
Chemie, der Nahrungsmittel- oder Pharmaproduk-
tion usw. wird verlangt, Stoffe auf klrzestem Weg
innig zu vermischen. Die Qualitdt des ganzen Pro-
zesses hangt meistens von der erzielten Mischqua-
litdt ab. Dabei sollte der Druckabfall anldsslich des
Mischvorgangs in "verniinftigem" Rahmen bleiben,
um die Prozesskosten durch niedrige Pumparbeit
klein zu halten.

Anldsslich der Mischung zwei freier Scher-
schichten von Strémungen unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit, Dichte oder Konzentration am Ende
einer Trennplatte werden bei Abwesenheit von zu-
sdtzlichen Mischelementen  zweidimensionale
(spanwise) Wirbel erzeugt, die fir Mischzwecke zu
langsam sind, weil die Wachsrate einer freien
Scherschicht ungeniigend ist.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
Mischvorrichtung der eingangs genannten zu
schaffen, mit der gross-skalige Langswirbel erzeugt
werden k&nnen, die ein schnelles, kontrolliertes
Mischen der stromenden Stoffe innert klrzester
Strecke ermdglichen.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,

- dass die Mittel Wirbel-Generatoren sind, von
denen Uber der Breite oder dem Umfang der
Trennplatte quer zur Stromungsrichtung meh-
rere nebeneinander angeordnet sind,

- dass ein Wirbel-Generator drei frei umstrom-
te Flachen aufweist, die sich in Strémungs-
richtung erstrecken und von denen eine die
Dachflache und die beiden andern die Sei-
tenfldchen bilden,

- dass die Seitenflichen mit einer gleichen
Wand biindig sind und miteinander den Pfeil-
winkel a einschliessen,

- dass die Dachfliche mit einer quer zur um-
strémten Wand verlaufenden Kante an der
gleichen Wand anliegt wie die Seitenwinde,

- und dass die langsgerichteten Kanten der
Dachfldche, die bindig sind mit den in den
Strdmungskanal hineinragenden ldngsgerich-
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teten Kanten der Seitenflichen unter einem

Anstellwinkel © zur Wand verlaufen
Mit dem neuen statischen Mischer, den die 3-
dimensionalen Wirbel-Generatoren darstellen, ist es
md&glich, in der Mischzone ausserordentlich kurze
Mischstrecken bei gleichzeitig geringem Druckver-
lust zu erzielen, ohne die Gesamtkonfiguration der
Anlage dndern zu missen.

Der Vorteil eines solchen Wirbel-Generators ist
in seiner besonderen Einfachheit in jeder Hinsicht
zu sehen. Fertigungstechnisch ist das aus drei um-
strémten Winden bestehende Element véllig pro-
blemlos. Die Dachfldche kann mit den beiden Sei-
tenflachen auf verschiedenste Arten zusammenge-
flgt werden. Auch die Fixierung des Elementes an
ebenen oder gekrlimmten Kanalwdnden kann im
Falle von schweissbaren Materialien durch einfache
Schweissndhte erfolgen. Vom strémungstechni-
schen Standpunkt her weist das Element beim
Umstromen einen sehr geringen Druckverlust auf
und es erzeugt Wirbel ohne Totwassergebiet.
Schliesslich kann das Element durch seinen in der
Regel hohlen Innenraum auf die verschiedensten
Arten und mit diversen Mitteln gekihlt werden.

Es ist sinnvoll, wenn die beiden den Pfeilwinkel
a einschliessenden Seitenflichen symmetrisch um
eine Symmetrieachse angeordnet sind. Damit wer-
den drallgleiche Wirbel erzeugt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines
Wirbel-Generators;
eine Anordnungsvariante des Wirbel-
Generators;
einen teilweisen Schnitt durch ein
doppelkanalig durchstrémtes Behilt-
nis mit eingebauten Wirbel-Generato-
ren;
einen teilweisen L3ngsschnitt durch
das Behiltnis nach Linie 4-4 in Fig. 3.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

In den Figuren 1 und 2 besteht ein Wirbel-
Generator im wesentlichen aus drei frei umstrom-
ten dreieckigen Fldchen. Es sind dies eine Dachfl4-
che 10 und zwei Seitenflichen 11 und 13. In ihrer
Langserstreckung verlaufen diese Flichen unter
bestimmten Winkeln in Strémungsrichtung.

In den gezeigten Beispielen stehen die beiden
Seitenflichen 11 und 13 jeweils senkrecht auf der
zugehdrigen Wand 21 einer Trennplatte 22, wobei
angemerkt wird, dass dies nicht zwingend ist. Die
Seitenwinde, welche aus rechtwinkligen Dreiecken
bestehen, sind mit ihren L&ngsseiten auf dieser
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Wand 21 fixiert, vorzugsweise gasdicht. Sie sind so
orientiert, dass sie an ihren Schmalseiten einen
Stoss bilden unter Einschluss eines Pfeilwinkels «.
Der Stoss ist als scharfe Verbindungskante 16 aus-
gefihrt und steht ebenfalls senkrecht zu jener
Wand 21, mit welcher die Seitenflichen biindig
sind. In einem Kanal eingebaut, wird wegen der
scharfen Verbindungskante der Durchstrémquer-
schnitt kaum durch Sperrung beeintrdchtigt. Die
beiden den Pfeilwinkel o einschliessenden Seiten-
flichen 11, 13 sind symmetrisch in Form, Grosse
und Orientierung und sind beidseitig einer Symme-
trieachse 17 angeordnet. Diese Symmetrieachse
17 ist gleichgerichtet wie die Kanalachse.

Die Dachfliche 10 liegt mit einer quer zur
umstrémten Trennplatte verlaufenden und sehr
flach ausgebildeten Kante 15 an der gleichen
Wand 21 an wie die Seitenwdnde 11, 13. lhre
ldngsgerichteten Kanten 12, 14 sind blindig mit
den in den Strémungskanal hineinragenden langs-
gerichteten Kanten der Seitenfldchen. Die Dachfl3-
che verlduft unter einem Anstellwinkel & zur Wand
21. Ihre Langskanten 12, 14 bilden zusammen mit
der Verbindungskante 16 eine Spitze 18.

Selbstverstidndlich kann der Wirbel-Generator
auch mit einer Bodenfliche versehen sein, mit
welcher er auf geeignete Art an der Wand 21
befestigt ist. Eine derartige Bodenfldche steht in-
des in keinem Zusammenhang mit der Wirkungs-
weise des Elementes.

In Fig. 1 bildet die Verbindungskante 16 der
beiden Seitenflichen 11, 13 die stromabwdrtige
Kante des Wirbel-Generators 9. Die quer zur um-
stromten Trennplatte 22 verlaufende Kante 15 der
Dachfldche 10 ist somit die von der Kanalstrdmung
zuerst beaufschlagte Kante.

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators ist
folgende: Beim Umstrdmen der Kanten 12 und 14
wird die Strdmung in ein Paar gegenldufiger Wirbel
umgewandelt. Die Wirbelachsen liegen in der Ach-
se der Strémung. Die Geometrie der Wirbel-Gene-
ratoren ist so gewdhlt, dass bei der Wirbelerzeu-
gung keine Riickstrémzonen entstehen.

Die Drallzahl des Wirbels wird bestimmt durch
entsprechende Wahl des Anstellwinkels @ und/oder
des Pfeilwinkels a. Mit steigenden Winkeln wird die
Wirbelstarke bzw. die Drallzahl erhdht und der Ort
des Wirbelaufplatzens (vortex break down) - sofern
dies Uberhaupt gewlinscht ist - wandert stromauf-
wirts bis hin in den Bereich des Wirbel-Generators
selbst. Je nach Anwendung sind diese beiden Win-
kel ©® und o durch konstruktive Gegebenheiten und
durch den Prozess selbst vorgegeben. Angepasst
werden muss dann nur noch die H8he h der Ver-
bindungskante 16 (Fig. 4).

Im Gegensatz zu Fig. 1 ist in Fig. 2 die scharfe
Verbindungskante 16 jene Stelle, die von der Ka-
nalstrdmung zuerst beaufschlagt wird. Das Element
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ist um 180° gedreht. Wie aus der Darstellung
erkennbar, haben die beiden gegenlaufigen Wirbel
ihren Drehsinn gedndert. Sie rotieren oberhalb der
Dachfldche entlang und streben der Wand zu, auf
welcher der Wirbel-Generator montiert ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Form der
umstrdmten Trennplatte 22 fir die Wirkungsweise
der Erfindung nicht wesentlich ist. Statt der in Fig.
3 gezeigten Ringform der Trennplatte 22 kdnnte es
sich auch um eine gerade oder hexagonale oder
eine sonstige Querschnitisform handeln. Im Bei-
spielsfall der Fig. 3 ist die Trennplatte 22 ge-
krimmt. Die obige Aussage, dass die Seitenfld-
chen senkrecht auf der Wand stehen, muss in
einem solchen Fall selbstverstdndlich relativiert
werden. Massgebend ist, dass die auf der Symme-
trielinie 17 liegende Verbindungskante 16 senk-
recht auf der entsprechenden Wand steht. Im Fall
von ringférmigen Winden wirde die Verbindungs-
kante 16 somit radial ausgerichtet sein, wie dies in
Fig. 3 dargestellt ist.

Die Figur 3 zeigt teilweise ein zylindrisches
Behilinis mit eingebauter Trennplatte 22. Der
durchstrdmte Querschnitt ist durch diese Trenn-
platte 22 in zwei koaxiale, kreisringférmige Kanile
20" und 20" gleicher KanalhShe H, unterteilt. Die
dussere Wandung der Trennplatte bildet die innere
Kanalwand 21'b des dusseren Kanals, wihrend die
innere Wandung der Trennplatte die dussere Ka-
nalwand 21"a des inneren Kanals bildet. Die bei-
den Kandle kdnnten von einem gleichen Medium
mit unterschiedlichen Geschwindigkeit durchstrémt
sein; oder es kdnnte sich um strémende Stoffe
unterschiedlicher Dichte oder chemischer Zusam-
mensetzung handeln, die auf kiirzestem Wege zu
einer bestimmten gleichmissig verteilter Konzen-
fration vermischt werden miissen.

An diesen beiden Kanalwdnden 21'b und 21"a
ist jeweils eine gleiche Anzahl von Wirbel-Genera-
toren 9 in Umfangsrichtung mit Zwischenrdumen
aneinandergereint. Die HOhe h der Elemente 9
betrdgt ca. 90% der Kanalh6he H. Die ringférmig
verlaufenden Elemente sind, wie Fig. 4 gezeigt, in
der gleichen Axialebene vorgesehen. Die Strémung
erfolgt in Fig. 3 senkrecht in die Zeichenebene
hinein; die Elemente 9 sind so orientiert, dass die
Verbindungskanten 16 gegen die Strémung gerich-
tet sind. Erkennbar ist, dass der Drehsinn der er-
zeugten Wirbel im Bereich der Verbindungskante
absteigend ist, d.h. zu jener Wand hinstrebt, auf
der der Wirbel-Generator angeordnet ist. Am Ende
der Trennplatte 22 werden die auf deren beiden
Seiten erzeugten Wirbelstrdme ineinanderge-
zwingt, wobei es zu der gewlinschten Durchmi-
schung kommt.

Eine weitere Erh6hung der Mischqualitdt wird
erreicht, wenn wie in Fig. 3 gezeigt, die Verbin-
dungskanten 16 der Wirbel-Generatoren in den bei-
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den Teilkandlen um eine halbe Teilung gegenein-
ander versetzt sind. Werden draligleiche Wirbel in
den Teilkandlen zugrundegelegt, so ist erkennbar,
dass die um eine gemeinsame Radiale rotierenden
Wirbel beider Trennplattenseiten sich zu einem
grossen Wirbel mit einheitlichem Drehsinn kombi-
nieren.

Aus Fig 4, in welcher die durchstrémten Teilk-
andle mit 20" und 20" bezeichnet sind, ist erkenn-
bar (aber nicht dargestellt), dass die Wirbel-Gene-
ratoren in beiden Teilkandlen unterschiedliche H&-
hen gegeniiber der Kanalhthe H aufweisen k&nn-
ten. In der Regel wird man die H6he h der Verbin-
dungskante 16 so mit der Kanalh6he H abstimmen,
dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromabwirts
des Wirbel-Generators bereits eine solche Grdsse
erreicht, dass die volle Kanalhhe H oder die volle
Hohe des dem Wirbel-Generators zugeordneten
Kanalteils ausgeflllt wird, was zu einer gleichmis-
sigen Verteilung in dem beaufschlagten Querschnitt
fihrt. Ein weiteres Kriterium, welches Einfluss auf
das zu wihlende Verhiltnis h/H nehmen kann, ist
der Druckabfall, der beim Umstrdmen des Wirbel-
Generators auftritt. Es versteht sich, dass mit gr&s-
serem Verhdltnis h/H auch der Druckverlustbeiwert
ansteigt.

In Fig. 4 ist ebenfalls illustriert, wie der Quer-
schnitt der Mischzone d stromabwirts der Trenn-
plattenhinterkante steil ansteigt. Bei dieser Konfigu-
ration ist erkennbar, dass eine innige Mischung
bereits nach einer kurzen Strecke vollzogen ist.

Selbstverstédndlich ist die Erfindung nicht nur
auf die gezeigten und beschriebenen Ausflihrungs-
und Anwendungsbeispiele beschrdnkt. Durch ge-
zielte Auslegung und Dimensionierung der Wirbel-
Generatoren hat man bei gegebenen Strémungen
ein einfaches Mittel an der Hand, je nach Bedarf
den Mischvorgang zu steuern. In Abweichung zu
den in Fig. 3 und 4 gezeigten Anordnungen - bei
welchen selbstverstdndlich auch die dussern Kanal-
winde 21'a und 21"b entfallen kdnnten - besteht
die Mdglichkeit, Wirbel-Generatoren nach den Fig.
1 und 2 zu kombinieren, um beispielsweise das
Wachstum der Mischzone d nach einer Seite hin
zu vergrossern.

Bezugszeichenliste

9 Wirbel-Generator

10 Dachfldche

11 Seitenflache

12 Langskante

13 Seitenflache

14 Langskante
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Trennplatte

Anstellwinkel

Pfeilwinkel

HOhe von 16

Kanalh&he

Lange des Wirbel-Generators
Mischzone

Patentanspriiche

1.

Mischvorrichtung zum Mischen von zwei oder
mehreren Stoffen, welche den gleichen oder
ungleichen Massenstrom aufweisen k&nnen,
wobei die zu mischenden Stoffe l4dngs einer
stromaufwirts der Mischzone (d) angeordneten
Trennplatte (22) strémen, an welcher stro-
mungsbeeinflussende Mittel angebracht sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel Wirbel-Generatoren (9)
sind, von denen Uber der Breite oder dem
Umfang der Trennplatte (22) quer zur Stro-
mungsrichtung mehrere nebeneinander ange-
ordnet sind,

- dass ein Wirbel-Generator (9) drei frei
umstrdmte Flachen aufweist, die sich in
Strdmungsrichtung erstrecken und von
denen eine die Dachfliche (10) und die
beiden andern die Seitenflachen (11, 13)
bilden,

- dass die Seitenflichen (11, 13) mit einer
gleichen Wand (21) bilindig sind und mit-
einander den Pfeilwinkel (a) einschlies-
sen,

- dass die Dachfldche (10) mit einer quer
zur umstromten Wand (21) verlaufenden
Kante (15) an der gleichen Wand anliegt
wie die Seitenwinde,

- und dass die ldngsgerichteten Kanten
(12, 14) der Dachflache, die bilindig sind
mit den in den Strémungskanal hineinra-
genden langsgerichteten Kanten der Sei-
tenflichen unter einem Anstellwinkel (8)
zur Wand (21) verlaufen

Mischvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeilwin-
kel («) einschliessenden Seitenflichen (11, 13)
des Wirbel-Generators (9) symmetrisch um
eine Symmetrieachse (17) angeordnet sind.

Mischvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeilwin-
kel («) einschliessenden Seitenflichen (11, 13)
eine Verbindungskante (16) miteinander umfas-
sen, welche zusammen mit den ldngsgerichte-
ten Kanten (12, 14) der Dachflache (10) eine
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Spitze (18) bilden, und dass die Verbindungs-
kante vorzugsweise senkrecht zu jener Wand
(21) verlduft, mit welcher die Seitenflichen
biindig sind.

Mischvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungskante
(16) und/oder die l&dngsgerichteten Kanten (12,
14) der Dachfliche zumindest ann3hernd
scharf ausgebildet sind. 10

Mischvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Symmetrieachse (17)

des Wirbel-Generators (9) in Strémungsrich-

tung verlduft, wobei die Verbindungskante (16) 15
der beiden Seitenflichen (11, 13) die stromab-
wirtige Kante des Wirbel-Generators bildet

und wobei die quer zur umstrdmten Wand
verlaufende Kante (15) der Dachfldche (10) die

von der Strémung zuerst beaufschlagte Kante 20
ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Symmetrieachse (17)
in Strémungsrichtung verlduft, wobei die Ver- 25
bindungskante (16) der beiden Seitenflichen
(11, 13) die von der Strémung zuerst beauf-
schlagte Kante ist, wdhrend die quer quer zur
umstrémten Wand verlaufende Kante (15) der
Dachfldche (10) stromabwirts angeordnet ist. 30

Mischvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennplatte (22) in
einem doppelkanaligen Behiltnis angeordnet

ist unter Bildung von zwei ringfGrmigen Teilk- 35
andlen (20", 20"), und dass in jedem Teilkanal

die gleiche Anzahl von Wirbel-Generatoren (9)

im Umfangsrichtung angeordnet ist, und dass

die Wirbel-Generatoren beidseitig an der
Trennplatte (22) in einer gleichen Axialebene 40
befestigt sind.

Mischvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhiltnis Hhe (h)
des Wirbel-Generators zur H6he (H) des Teilk- 45
anals (20", 20") so gewdhlt ist, dass der er-
zeugte Wirbel unmittelbar stromabwirts des
Wirbel-Generators die volle Teilkanalhdhe oder
die volle H6he des dem Wirbel-Generators zu-
geordneten Kanalteils ausfillt. 50

Mischvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die an der Trennplatte

(22) angeordneten Wirbel-Generatoren (9) von

zwei benachbarten Teilkandlen um eine halbe 55
Teilung gegeneinander versetzt sind.
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FIG. 2
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