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(57)  Der statische Mischer enthalt ein Blindel von
gekammerten Strangen (A, B, ...), die zumindest zu
einem Teil mischwirksame Kammern (A1, A2, ..)
umfassen. Das Biindel ist in einem Rohr (10) angeord-
net. Die mischwirksamen Kammern erstrecken sich in
Richtung (5) des Rohrs jeweils zwischen zwei geschlos-
senen Enden (e1, e2). Zwei zueinander benachbarte
Seitenwande der mischwirksamen Kammer (C2) ent-
halten vier wechselstandig angeordnete Durchgange
(a1, b1, a2, b2), welche Verbindungen zu zwei strom-
aufwarts (A1, B1) beziehungsweise zu zwei stromab-

Statischer Mischer

warts liegenden Kammern (A2, B2) herstellen.
Zwischen mindestens zwei Abschnitten des Mischers,
die mischwirksame Kammer enthalten, sind Umlage-
rungskammern (S1, S1', S2, S2) angeordnet, die
jeweils zwei geschlossene Enden und drei seitliche
Durchgénge zu benachbarten Kammern aufweisen. Die
Umlagerungskammern treten paarweise verbunden
auf, wobei Uber jeweils einen der Durchgénge eine
direkte oder indirekte Verbindung gegeben ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer mit
einem Biindel von gekammerten Strdngen gemass
Oberbegriff von Anspruch 1.

In der europaischen Anmeldung Nr. 95810418.4 (=
P.6689) ist ein gattungsgemésser Mischer beschrieben.
Er funktioniert nach einem &ahnlichen Prinzip wie die
bekannten Multiflux- und ISG-Mischer; fur seine Her-
stellung wird aber wesentlich weniger Material benétigt.
Ein derartiger Mischer, der mit Vorteil zur Behandlung
von hochviskosen Medien verwendet wird, besteht aus
einem Rohr und einer Vielzahl von in diesem Rohr
angeordneten Mischelementen. Jedes der Mischele-
mente umfasst zwei axiale Abschnitte, wobei jedem
Abschnitt mindestens ein den Abschnitt unterteilender
Trennsteg zugeordnet ist. Die Trennstege der beiden
Abschnitte kreuzen sich und unterteilen den Rohrquer-
schnitt in Teilflachen, die im wesentlichen gleich gross
sind. Bei der Grenze zwischen den Abschnitten sind
offene sowie durch Umlenkscheiben abgedeckie Teilfa-
chen vorgesehen und zwar so, dass auf beiden Seiten
jedes Trennstegs genau eine offene Teilflache angeord-
net ist. Bezuglich aufeinander folgender Mischelemente
bestehen die Beziehungen, dass einerseits benach-
barte Trennstege sich kreuzen und andererseits die
offenen Teilflachen gegeneinander versetzt angeordnet
sind.

Die in der genannten Anmeldung (P.6689)
beschriebenen  Ausflihrungsbeispiele entsprechen
auch der alternativen Definition des Oberbegriffs von
Anspruch 1. Dabei ist jeweils eine mischaktive Kammer
gemass alternativer Definition einer offenen Teilflache
zuzuordnen. Die zwei geschlossenen Kammerenden
und die benachbarten Seitenwande, die Durchgange zu
weiteren Kammern enthalten, werden durch die
Umlenkscheiben beziehungsweise durch die Trenn-
stege gebildet.

Die durch die beiden Definitionen gegebenen Men-
gen von statischen Mischern sind nicht identisch. Es
gibt aber Teilmengen dieser Mengen, flr deren Mischer
beide Definitionen gelten. Die genannten Ausflhrungs-
beispiele sind Elemente der Teilmengen.

Multiflux-Mischer enthalten eine lineare Anordnung
von Mischelementen, die jeweils zwei Kandle aufwei-
sen. Jeder dieser Kanéle verengt sich kontinuierlich in
Strémungsrichtung bis zur Mitte des Mischelements
(Konfusor); hinter der engsten Stelle erweitert er sich
wieder kontinuierlich (Diffusor) und zwar in einer um 90°
gedrehten Ebene. Ein durch das Mischelement flies-
sendes Medium erfahrt eine Umformung, durch die sich
die Anzahl von Teilschichten verdoppelt. Diese Umfor-
mung setzt sich zusammen aus einem "Schneiden” des
Mediums am Eintritt in das Mischelement in zwei Teil-
stréme, einem "Stauchen” (im Konfusor), einem "Aus-
breiten” (im Diffusor) sowie einem Zusammenfihren
der Teilstrome. Im Idealfall erfolgt das "Schneiden”
jeweils so, dass ein Strom mit einer gleichmassigen
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Schichtung senkrecht zu den Schichten geschnitten
wird, so dass nach der Umformung weiterhin eine
gleichméassige Schichtung - mit verdoppelter Anzahl
Teilschichten - vorliegt.

In den mischaktiven Kammern der gattungsgemas-
sen Mischern erfolgt eine entsprechende Umformung
der zu behandelnden Medien, allerdings ohne dass
dabei Konfusoren und Diffusoren fir diese Umformung
nétig sind.

Bei der Mischung zweier Medien, die verschiedene
Werte der Viskositdt aufweisen, beobachtet man
Abweichungen von dem idealen Mischmechanismus:
Nach Durchlauf mehrerer Mischelemente sind Teil-
schichten, die am Rand der Schichtung liegen, wesent-
lich dicker als die tibrigen Teilschichten.

Es ist Aufgabe der Erfindung, den gattungsgemas-
sen Mischer derart zu &ndern, dass Abweichungen von
der idealen Mischwirkung zumindest teilweise beseitigt
werden. Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass im
Mischer "Umlagerungskammern™ vorgesehen sind,
durch die erreicht wird, dass randstandige Teilschichten
in das Innere der Schichtung umgelagert werden.
Anspruch 1 definiert einen derartigen Mischer mit
Umlagerungszellen. Die abhangigen Anspriiche 2 bis
11 beziehen sich auf verschiedene Ausfiihrungsformen
des erfindungsgemassen Mischers.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich-
nungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Abschnitt einer Mischerstruktur, die
nur mischwirksame Kammern aufweist,

Fig. 2 den geometrische Aufbau der Mischerstruk-
tur gemass Fig.1,

Fig. 2a einen Querschnitt durch die Strukiur der
Fig.2,

Fig. 3 eine erste Modifikation der in Fig.1 gezeig-
ten Mischerstruktur,

Fig. 4 eine zweite Modifikation,

Fig. 5 eine erste erfindungsgemasse Mischer-
struktur mit Umlagerungskammern,

Fig. 6 eine zweite erfindungsgemasse Mischer-
struktur mit Umlagerungskammern,

Fig. 7 eine Abwicklung der an der Peripherie gele-
genen Kanten der Mischerstruktur gemass
Fig.1 in die Ebene,

Fig. 8 eine entsprechende Abwicklung fir eine
Mischerstruktur gemass Fig.5,

Fig. 9 eine Abwicklung fur eine Mischerstruktur

gemass Fig.6,
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Fig. 10 eine Mischerstruktur mit einem zusétzlichen
vorteilhaften Strukturelement,

Fig. 11 eine erste seitlich verstarkie Mischerstruk-
tur,

Fig. 12 eine zweite Mischerstrukiur mit seitlicher
Verstarkung,

Fig. 13 eine schematische Darstellung zu einer
Mischerstruktur mit einem Bilindel von vier
gekammerten Stréngen,

Fig. 14 eine schematische Darstellung zu einer
Mischerstruktur mit neun gekammerten
Stréangen und

Fig. 15 eine schematische Darstellung zu einer

Mischerstruktur mit sechzehn gekammer-
ten Strangen.

Der in Fig.1 dargestellte statische Mischer besteht
aus einer Mischerstruktur 1, die in einem Rohr 10 ange-
ordnet ist. Die Mischerstruktur 1 setzt sich aus Misch-
elementen 1 zusammen, die jeweils aus zwei
Trennstegen 2, 2' und zwei Umlenkscheiben 3, 3' beste-
hen. In der Ebene der Umlenkscheiben 3, 3' befinden
sich zwei offene Teilflachen 4, 4' (dussere Grenzen 4a,
4a’), die auch als Durchgangslécher bezeichnet worden
sind (siehe P.6689).

Der geometrische Aufbau der Mischerstruktur 1 -
siehe Figuren 2 und 2a - lasst sich als ein in Richtung
der z-Achse orientiertes Blndel von gekammerten
Strangen A, B, C und D beschreiben. Die Bezeichnun-
gen fur die Kammern sind A1, A2, ... B1, B2, ... C1, C2,
...und D1, D2, ... Diese Kammern sind "mischwirksam”;
sie erstrecken sich in Richtung des Rohrs 10 jeweils
zwischen zwei geschlossenen Enden e1, e2, und zwei
zueinander benachbarte Seitenwande der mischwirk-
samen Kammer enthalten vier wechselstandig ange-
ordnete Durchgénge a1, b1, a2 und b2 (mit jeweils
einem Kreuz gekennzeichnete Flachen in Fig.2). Die
Kammer C2 ist (iber die Durchgange a1 und b1 mit den
zwei stromaufwarts liegenden Kammern A1, B1 sowie
Uber die Durchgénge a2 und b2 mit den zwei stromab-
warts liegenden Kammern A2, B2 verbunden. Im
Mischer der Fig.1 sind alle Kammern mischwirksam. Im
allgemeinen kann jedoch eine mischwirksame Kammer
auch mit anderen Kammern (Umlagerungs- oder Zwi-
schenkammern, siehe weiter unten) verbunden sein.

Die Strange A und B - als Querschnitte in Fig.2a zu
sehen - haben den gleichen Aufbau; durch eine 180°-
Drehung um die z-Achse (oder Mittellinie 5) kann der
Strang A mit dem Strang B zur Deckung gebracht wer-
den. Die gleiche Beziehung besteht zwischen den
Strangen C und D. Die Strange des einen Paares A, B
sind jeweils mit dem anderen Strangpaar C, D Uber die
Kammerdurchgange ail, ... verbunden. Die beiden
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Strangpaare unterscheiden sich dadurch, dass die
Kammern des einen gegeniiber jenen des anderen in z-
Richtung um eine halbe Kammerlange versetzt ange-
ordnet sind.

Durch Pfeile 6a, 6b, 7a und 7b in Fig.1 ist angedeu-
tet, wie das zu mischende Medium in der Kammer C2
umgeformt wird. Zwei Medienstréme treten aus den
Strangen A und B durch die Eintrittsdurchgange a1t
(Pfeile 6a, 6b) und a2 (Pfeile 7a, 7b) in die Kammer C2
und damit in den Strang C ein, vereinigen sich dort und
beeinflussen sich dabei gleichzeitig in ihrer Bewegung
durch die Kammer C2. An der Kante 20 bei dem Aus-
trittsdurchgang a2 erfolgt eine Abtrennung eines ersten
Teilstroms (Pfeile 6a, 7a), der in den Strang A Ubertritt.
Der verbleibende Teilstrom (Pfeile 6b, 7b) gelangt tber
den Austrittsdurchgang b2 in den Strang B. Im Idealfall
gibt es eine gleichmassige Umverteilung, wie sie durch
die Pfeile angedeutet ist, wobei jedem Pfeil eine gleich
grosse Menge an transportiertem Mischgut entspricht.

Die Kammern der Mischerstruktur 1 sind im
wesentlichen quaderférmig und die Durchgange recht-
eckig. Die Wande sind plattenférmig ausgebildet. Die
Wande mussen aber nicht konstante Wandstarken auf-
weisen. Sie kénnen beispielsweise keilférmig ausgebil-
det sein, wie dies in Fig.3 illustriert ist.

Damit der im Mischgut durch die Mischerstruktur
erzeugte Druckabfall kleiner ist als bei der Mischer-
struktur der Fig.1, kénnen fur die Wande auch gebo-
gene Formen vorgesehen werden, wie dies in Fig.4
dargestellt ist.

Zusatzlich zu den mischwirksamen Kammern ent-
halt die Mischerstruktur 1 erfindungsgemaéss "Umlage-
rungskammern” S1, S2 - siehe Fig.5 - und S1', S2' (in
Fig.5 nicht sichtbar). Die Kammer S1 hat zwei Eintritts-
durchgénge a1 und b1 sowie einen Austrittsdurchgang
1. Der Durchgang t1 bildet die Verbindung zu einer Zwi-
schenkammer T (oder Transferkammer), die nur einen
Eintritt, ndmlich den Durchgang 11, und einen Austritt 2
(nicht sichtbar) aufweist. Diametral zu T angeordnet ist
eine entsprechende Zwischenkammer T' mit einem
Zutritt t1' und einem Austritt 12'. Die Zwischenkammern
T und T fuhren weiter zu Umlagerungskammern S2'
(nicht sichtbar) beziehungsweise S2, die jeweils einen
Eintrittsdurchgang und zwei Austrittsdurchgénge ent-
halten. Fur S2 sind diese Durchgange die mit t2' bezie-
hungsweise a2 und b2 bezeichneten Durchgange. Die
Kammern S1 und S2' beziehungsweise S1' und S2 bil-
den jeweils ein durch eine Transferkammer T, T' verbun-
denes Paar. In diesen Kammerpaaren findet eine
Umlagerung der Schichtung statt, die zu der erfin-
dungsgemassen Verbesserung der Mischgiite fuhrt. In
der zweiten Umlagerungskammer S2, S2' findet gleich-
zeitig ein weiterer Mischschritt statt.

Fig.6 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Mischerstruktur, bei der paarweise
vorliegende Umlagerungskammern S1, 82’ und S1', S2
unmittelbar benachbart sind.

Anhand der Schragbilder der Figuren 1, 5 und 6 ist



5 EP 0 815 929 A1 6

die Vernetzung der einzelnen Kammern nur schwer
oder gar nicht in ihrer Gesamtheit ersichtlich. Diese Ver-
netzung lasst sich gut erkennbar machen, in dem man
die Mischerstrukturen 1 Uber deren Umfang in die
Ebene abwickelt. Solche Abwicklungen sind in den
Figuren 7 bis 9 dargestellt. Die beiden seitlichen Ran-
der, die parallel zur z-Achse verlaufen, werden jeweils
durch den Strang B mit den Kammern B1, B2, B3, ... in
Fig.7, B1, T, B2, ... in Fig.8 und B1, S1', B2 ... in Fig.9
gebildet.

Die maanderartigen Linien in den Figuren 7 bis 9
stellen die dusseren Wandkanten der Mischerstruktu-
ren 1 dar. Die dusseren Ecken der Umlenkscheiben 3,
3' (Fig.1) sind nicht markiert; sie liegen jeweils in der
Mitte der horizontalen Strecken der maanderartigen
Linien. Durch Pfeile ist der Fluss des Mischgutes ange-
deutet: schrag stehende Pfeile bei den Eintrittsstellen
der Kammern, horizontale bei den Austrittsstellen. In
Fig.7 (vgl. Fig.1) sind alle Kammern &quivalent; es sind
mischwirksame Kammern. In Fig.8 sind besonders die
Kammeranordnungen S1-T-82'und S1'-T' - 82 zu
beachten (vgl. Fig.5). In Fig.9 sind besonders die Kam-
meranordnungen S1 - 82' und S1' - S2 zu beachten
(vgl. Fig.6).

Fig.10 zeigt ein weiteres Mittel, mit dem ein Beitrag
zur Lésung der erfindungsgemassen Aufgabe geleistet
werden kann. Es handelt sich um folgendes: die mei-
sten der Durchgange zwischen benachbarten mischak-
tiven Kammern sind seitlich durch das Rohr 10
begrenzt; zur Strémungslenkung sind einzelne der
Durchgénge jeweils durch eine bei dem Rohr 10 ange-
ordneten Rippe 11 begrenzt. Durch diese Rippe 11 wird
Mischgut, das entlang der Rohrwand fliesst, in das
Innere des Rohrs 10 umgelenkt. Dadurch verbessert
sich die Mischgite.

Da mit dem erfindungsgemassen Mischer in der
Regel hochviskose Medien behandelt werden, entste-
hen grosse Druckgradienten in Richtung der z-Achse
entlang der Mischerstruktur 1. Diese Druckgradienten
verringern sich, wenn die Wandstarken verkleinert wer-
den. Bei dinnen Wanden der Mischerstruktur 1 besteht
allerdings die Gefahr, dass die Struktur zerdriickt wird.
Mit geeigneten Verstarkungsmitteln lasst sich die
Mischerstruktur 1 in eine stabilere Form bringen. Die
Figuren 11 und 12 zeigen Verstarkungen durch Streifen
12 und 13, die an der Peripherie der Mischerstruktur 1
in z-Richtung angeordnet sind. Solche Verstarkungen
lassen sich natarlich auch fir Mischerstrukturen vorse-
hen, die keine erfindungsgemassen Umlagerungskam-
mern enthalten.

Die Figuren 1 bis 12 beziehen sich auf Mischer,
deren mischwirksamen Kammern in vier Strangen
angeordnet sind. Ein derartiger Mischer entspricht dem
ersten Ausflihrungsbeispiel, das in der eingangs
genannten Anmeldung (P.6689) beschrieben worden
ist; er ist in der dort gewéahlten schematischen Darstel-
lungsform nochmals in Fig.13 gezeigt. Die beiden ande-
ren Ausfiihrungsbeispiele sind in den Figuren 14 und 15
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dargestellt.

In Fig.13 stellen die zwei oberen Ebenen die Gren-
zen zwischen benachbarten axialen Abschnitten dar,
welche die Mischelemente aufweisen. Dabei liegen
jeweils zwei offene sowie zwei durch Umlenkscheiben
3, 3' abgedeckte Teilfachen vor; und die offenen Teilfla-
chen 4, 4' sind gegeneinander versetzt angeordnet. Die
untere Ebene gibt die Bezeichnungen A, B, C und D der
vier gekammerten Strédnge an. Entsprechendes gilt fur
die Mischer der Figuren 14 und 15.

Mischer gemass Fig.14 enthalten Bindel mit neun
in Richtung des Rohrs angeordneten Strangen, wobei
sechs dieser Strange, namlich A, C, B, D, B und C',
mischwirksame Kammern umfassen und die restlichen
drei Strange, die nicht bezeichnet sind, Zwischenkam-
mern enthalten, die indirekie Verbindungen zwischen
mischwirksamen Kammern herstellen. Die in den
Eckstrangen angeordneten Zwischenkammern haben -
wie die oben genannten Transferkammern T und T' -
jeweils zwei Durchgange zu benachbarten Kammern.
Die Zwischenkammern des zentralen Strangs enthalten
jeweils vier solche Durchgénge, die ringférmig angeord-
net sind.

Mischer gemass Fig.15 enthalten Biindel mit sech-
zehn in Richtung des Rohrs angeordneten Strangen,
wobei acht dieser Strange, namlich A, C, B, D, A, B, C'
und D', mischwirksame Kammern umfassen und die
restlichen acht Strange Zwischenkammern enthalten,
die indirekte Verbindungen zwischen mischwirksamen
Kammern herstellen. Die Zwischenkammern weisen
wieder wie beim Beispiel der Fig.14 jeweils zwei oder
vier Durchgénge zu benachbarten Kammern auf.

Patentanspriiche

1. Statischer Mischer mit einem Biindel von gekam-
merten Strangen (A, B, ...), die zumindest zu einem
Teil mischwirksame Kammern (A1, A2, ...) umfas-
sen, wobei das Blindel in einem Rohr angeordnet
ist, die mischwirksamen Kammern sich in Richtung
(5) des Rohrs jeweils zwischen zwei geschlosse-
nen Enden (e1, e2) erstrecken und zwei zueinander
benachbarte Seitenwande der mischwirksamen
Kammer (C2) vier wechselstandig angeordnete
Durchgange (ai, b1, a2, b2) enthalten, welche Ver-
bindungen zu zwei stromaufwarts (A1, B1) bezie-
hungsweise zu zwei stromabwarts liegenden
Kammern (A2, B2) herstellen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen mindestens zwei
Abschnitten des Mischers, die mischwirksame
Kammer enthalten, Kammern angeordnet sind,
namlich Umlagerungskammern (S1, S1', S2, 82,
die zwei geschlossene Enden und drei seitliche
Durchgange zu benachbarten Kammern aufwei-
sen.

2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umlagerungskammern (S1, S1', S2,
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82) paarweise verbunden auftreten und Uber
jeweils einen der Durchgange eine direkie oder
indirekte Verbindung zwischen ihnen gegeben ist.

Mischer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Paarverbindungen zumindest einzel-
ner Umlagerungskammern indirekt Ober eine
Zwischenkammer (T) gegeben ist, welche zwei
geschlossene Enden und zwei seitliche Durch-
gange aufweist.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bindel vier
gekammerte Strange (A, B, C, D) aufweist, alle
mischwirksamen Kammern (A1, ..) im wesentli-
chen gleich ausgebildet sind und benachbarte,
Uber Kammerdurchgange verbundene Strange
Kammern enthalten, die jeweils in Richtung des
Rohrs um eine halbe Kammerlange gegeneinander
versetzt angeordnet sind.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Blindel neun
gekammerte Strange (A, B, B, C, C', D, ..)) auf-
weist, sechs dieser Strange mischwirksame Kam-
mern umfassen und die restlichen drei Strange
Zwischenkammern enthalten, die indirekte Verbin-
dungen zwischen mischwirksamen Kammern her-
stellen.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Blindel sech-
zehn gekammerte Strange (A, A, B, B', C, C', D, D',
...) aufweist, acht dieser Strange mischwirksame
Kammern umfassen und die restlichen acht
Strange Zwischenkammern enthalten, die indirekte
Verbindungen zwischen mischwirksamen Kam-
mern herstellen.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die meisten der
Durchgange (al, ...) zwischen benachbarten
mischaktiven Kammern (A1, ...) seitlich durch das
Rohr (10) begrenzt sind und dass zur Strémungs-
lenkung einzelne der Durchgénge jeweils durch
eine bei dem Rohr angeordnete Rippe (11)
begrenzt sind.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (A1,
...) im wesentlichen quaderférmig und die Durch-
gange (al, ...) im wesentlichen rechteckig sind.

Mischer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wande zwischen benachbarten Kam-
mern (A1, ...) relativ diinn sind, so dass - in Bezug
auf Mittelwerte - das Quadrat der Wandstarke
wesentlich kleiner als die offene Flache der Durch-
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10.

11.

gange (al, ...) ist.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Biindel der
gekammerten Strange (A, ...) durch Streifen (13)
verstarkt sind, die an der Peripherie des Bindels in
Richtung des Rohrs (10) angeordnet sind.

Mischer nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Biindel der
gekammerten Strange (A, ...) in Form einer monoli-
thischen, insbesondere durch Spritzguss herge-
stellten Struktur vorliegt.
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