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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Verfahrenstechnik. Sie betrifft eine Vorrich-
tung zum Rihren eines Rihrgutes, umfassend einen
Behalter zur Aufnahme des Rihrgutes und ein im Be-
halter um eine senkrechte Achse drehbar angeordnetes
Rihrwerkzeug, welches das Rihrgut beim Rihrvor-
gang an der Innenwand des Behalters nach oben trans-
portiert. Eine solche Rihrvorrichtung ist z.B. als
Schneckenkonusmischer bzw. -trockner aus dem Stand
der Technik bekannt und wird von der Firma Hosokawa
Micron B.V., Doetinchem, Holland, unter der Markenbe-
zeichnung Vrieco-Nauta auf dem Markt angeboten.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein bekannter Schneckenkonusmischer 10
der eingangs erwahnten Art ist in einer vereinfachten
Seitenansicht (mit aufgeschnittenem Behalter) in Fig. 1
wiedergegeben. Das zu mischende bzw. rihrende Gut
(Pulver, Pasten, Flussigkeiten etc.) wird durch eine nicht
gezeigte Einfulléffnung von oben in einen Behalter 11
eingefillt, der sich konisch nach unten zu verjliingt und
einen flanschartigen Mischerboden 13 aufweist, durch
den das Mischgut bzw. Riihrgut nach Beendigung des
Mischvorganges entnommen werden kann. Das Mi-
schen erfolgt durch eine dreidimensionale Mischbewe-
gung mittels eines Mischwerkzeuges, das eine um eine
Achse 46 rotierende Mischschnecke 15 umfasst, die ih-
rerseits an einem um die Behalterachse 45 rotierenden
Schwenkarm 17 an der Innenwand des Behélters 11
entlanggefihrt wird. Die Drehrichtung der Mischschnek-
ke 15 ist dabei so gewahlt, dass die Mischschnecke das
Mischgut an der Behéalterwand nach oben transportiert
und so fiir eine konvektive Zufallsmischung sorgt. Ge-
genlber der nach oben férdernden Mischschnecke 15
sinkt das Mischgut aufgrund der Schwerkraft nach un-
ten ab. Durch die konische Form des Behalters 11 &n-
dert sich die Strémungsgeschwindigkeit des Mischgu-
tes in Abhangigkeit vom Behalterdurchmesser. Das
Mischgut ist so einer stdndigen Formanderung ausge-
setzt, die zur Bildung von Scherflachen innerhalb des
Gutes flihren. Der Schneckenkonusmischer 10 kann mit
Vorteil eingesetzt werden zum

- Mischen und Homogenisieren von Trockenstoffen,
Pasten und Slurries;

- Ein- und Aufdisen von Flissigkeiten in Trocken-
stoffe;

- Granulieren und Agglomerieren von Pulvern mit Hil-
fe eines Bindemittels;

- Reagieren unter Normal-, Ueberdruck oder Vaku-
um;

- Kristallisieren

- Inertisieren;
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- Entliften oder Bellften;

- Lagern und Austragen von schwerfliessenden
Schuttgltern;

- Egalisieren von Farben oder Korngréssen;

- Kihlen; und

- Aufheizen.

[0003] Wird der Behalter eines solchen Schnecken-
konusmischers 10 mit beheizbaren, z.B. von einem
Heizmedium durchflossenen, Wanden versehen, ergibt
sich ein Kontakitrockner. Das zu trocknende Gut wird
von der Mischschnecke an der beheizten Behélterwand
entlanggefiihrt, wo es sich durch Kontakt mit der Wand
aufheizt und Feuchtigkeit abgibt.

[0004] Der in Fig. 1 dargestellte bekannte Schnek-
kenkonusmischer 10 hat jedoch verschiedene Nachtei-
le, die sich aus seinem konstruktiven Aufbau ergeben:
Zum Antrieb des Schwenkarmes 17 ist durch den Dek-
kel 14 des Behélters 11 eine Welle 18 gefihrt, die ber
eine oberhalb des Deckels 14 angeordnete Getriebe-
einheit 19 von einem Antriebsmotor 20 angetrieben
wird. Die Welle 18 ist als Hohlwelle ausgeflhrt. Desglei-
chen ist der Schwenkarm 17 hohl. Im Inneren der Welle
18 und des Schwenkarmes 17 ist der Antriebsstrang fir
die Mischschnecke 15 untergebracht, fiir deren Antrieb
ein separater Antriebsmotor 21 an der Getriebeeinheit
19 angeflanscht ist. Die notwendige Umlenkung im An-
triebsstrang von der Welle 18 zum Schwenkarm 17 und
vom Schwenkarm 17 zur Mischschnecke 15 (im Um-
lenkgetriebe 16) erfolgt Ublicherweise Uber Zahnrader,
die eine Schmierung mit Oel oder Fett bendtigen. Da
das Mischgut in den meisten Fallen (z.B. im pharma-
zeutischen oder Lebensmittelbereich unter keinen Um-
stdnden mit dem Schmiermittel kontaminiert werden
darf, sind an die Abdichtung des innenliegenden An-
triebsstranges fur die Mischschnecke 15 héchste Anfor-
derungen zu stellen. Dies fihrt zu hohen Aufwendungen
in der Konstruktion und Fertigung des Mischers. Den-
noch bleibt ein nicht zu vernachlassigendes Restrisiko,
das nicht in allen Anwendungen toleriert werden kann.
[0005] Als Alternative zur geschmierten Zahnrad-
Ubertragung ist bereits die Verwendung eines unge-
schmierten Zahnriemens fir den Antriebsstrang der
Mischschnecke 15 vorgeschlagen worden. Hierdurch
lasst sich zwar das Problem der Kontaminierung be-
grenzen. Jedoch wird bei dieser Losung die Kraftiber-
tragung beeintrachtigt, weil der Zahnriemen keine direk-
te Kraftkopplung erméglicht und zum Ausgleich des
Winkels, den die Drehachse 46 der Mischschnecke 15
mit der Drehachse 45 der Welle 18 bildet, zusatzlich ein
Kreuzgelenk vorgesehen werden muss.

[0006] Ein weiterer Nachteil des bekannten Schnek-
kenkonusmischers 10 ist darin zu sehen, dass Uber-
haupt eine durch einen separaten Antriebsstrang ange-
triebene Mischschnecke 15 zum Heraufférdern des
Mischgutes verwendet wird. Der innen verlegte, zusatz-
liche Antriebsstrang flr die Mischschnecke 15 erfordert
nicht nur einen zusatzlichen Antriebsmotor 21, sondern
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insgesamt eine aufwendige und anféallige Mechanik in
der Getriebeeinheit 19, in der Welle 18, im Schwenkarm
17 und im Umlenkgetriebe 16, die hohe Herstellungsko-
sten verursacht und einen hohen Wartungs- und Repa-
raturaufwand bedingt.

[0007] Ein anderer Nachteil ist darin zu sehen, dass
die Mischschnecke 15 freitragend am Schwenkarm 17
befestigt ist. Bei Mischern mit grossem Inhalt oder rela-
tiv festem Mischgut wirken hohe Biegekrafte auf die
Mischschnecke 15 ein, die zu Belastungen des relativ
empfindlichen Antriebsstranges fihren und entweder
den Betrieb des Mischers beeintréchtigen oder im Ex-
tremfall zu kostspieligen Schaden fihren kénnen. Es ist
zwar bereits vorgeschlagen worden, in solchen Anwen-
dungsfallen die Mischschnecke 15 mit ihrem unteren
Ende am Mischerboden 13 abstiitzend zu lagern, je-
doch behindert eine solche Lagerung nicht nur den Aus-
lass des Mischgutes, sondern muss auch gegen die Ein-
flisse durch das Mischgut sorgféaltig geschutzt werden.
[0008] Ein weiterer Nachteil ergibt sich direkt aus der
rotierenden Mischschnecke 15: Die Mischschnecke 15
erstreckt sich geradlinig und mit konstantem Schnek-
kendurchmesser entlang ihrer Drehachse 46. Da die
Schnecke méglichst nahe an der Innenwand des Behal-
ters 11 entlanggefuhrt werden muss, ergibt sich daraus
zwangsweise eine Form des Behalters mit einer gerad-
linigen Wandkontur, insbesondere in Form eines Konus.
Andere Behalterformen, die z.B. bei gleicher Grundfla-
che und Héhe mehr Volumen umschliessen als der rei-
ne Konus, kdnnen praktisch nicht verwendet werden,
was die Flexibilitat des Mischprinzips erheblich ein-
schrankt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es istdaher Aufgabe der Erfindung, eine Rihr-
vorrichtung zu schaffen, welche bei gleichzeitig guten
Misch- bzw. Riihrergebnissen wesentlich einfacher auf-
gebaut und zu warten ist, Kontaminierungen des Misch-
bzw. Rihrgutes sicher vermeidet, sich durch eine gerin-
ge Stéranfalligkeit auszeichnet, und sich flexibel an die
unterschiedlichsten Anwendungsfélle anpassen lasst.

[0010] Die Aufgabe wird bei einer Rihrvorrichtung
der eingangs genannten Art dadurch gelést, dass das
Rihrwerkzeug an der Innenwand des Behélters ent-
langgefihrte Schaufeln umfasst, welche starr mit we-
nigstens einem um die Achse drehbaren Schwenkarm
verbunden sind. Der Kern der Erfindung besteht also
darin, die Drehbewegung des Rluhrwerkzeuges um die
Behalterachse nicht nur dazu auszunutzen, den Rihr-
vorgang Uber den gesamten Behéalter zu erstrecken,
sondern auch gleichzeitig mittels der Schaufeln das
Rihrgut an der Innenwand des Behélters nach oben zu
beférdern. Dadurch entfallt ein separater Antriebsstrang
far eine eigenstandige Férdervorrichtung, wie sie im
Stand der Technik durch die Mischschnecke repréasen-
tiert wird. Der Antrieb der Rihrvorrichtung wird dadurch
wesentlich vereinfacht und weniger stéranféllig. Die ein-
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zige verbleibende Abdichtung, namlich die Abdichtung
der nach aussen filhrenden Welle, an welcher der
Schwenkarm befestigt ist, ist einfach und unproblema-
tisch. Die Schaufeln kénnen flexibel in der unterschied-
lichsten Weise und angepasst an unterschiedliche Be-
halterformen innerhalb des Behalters angeordnet wer-
den.

[0011] Eine erste bevorzugte Ausflhrungsform der
erfindungsgemassen Ruhrvorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Riihrwerkzeug wenigstens ein
parallel zur Innenwand des Behélters verlaufendes und
mit dem wenigstens einen Schwenkarm starr verbunde-
nes Schwert umfasst, an welchem die Schaufeln seitlich
und in Langsrichtung des Schwertes Ubereinander an-
geordnet sind, dass das wenigstens eine Schwert von
der Innenwand des Behalters beabstandet ist, und dass
die Schaufeln zwischen dem Schwert und der Innen-
wand des Behélters angeordnet sind. Die Ausbildung
des Ruhrwerkzeuges als mit den Schaufeln bestiickies
Schwert ist besonders einfach und stabil aufgebaut und
kann durch Aenderung der Schwertform flexibel an ver-
schiedene Behaltergeometrien angepasst werden. |Ist
das Schwert parallel zur Drehrichtung orientiert, setzt
es der Drehbewegung im Mischgut vergleichsweise we-
nig Widerstand entgegen. Anzahl und Abstand der
Ubereinander liegenden Schaufeln werden dabei vor-
zugsweise so gewahlt, dass sich die gewlinschte Auf-
wartsbewegung des Mischgutes an der Behalterinnen-
wand ergibt.

[0012] Das Schwert kann beispielsweise aus einem
Flachprofil aus beschichtetem (z.B. emailliertem) Stahl
oder rostfreiem Edelstahl bestehen, an welches die
Schaufeln, welche ebenfalls aus Stahl- bzw. Edelstahl-
Blechen hergestellt sind, angeschweisst oder ange-
schraubt oder anderweitig befestigt sind. Es ist aber
ebensogut auch denkbar, das Schwert mitsamt den seit-
lich angeformten Schaufeln einstlickig auszubilden und
als Schmiede- oder Gussstiick herzustellen. Soll das
Mischgut nicht nur an der Behélterwand aufwartstrans-
portiert werden, sondern auch nach innen hin eine zu-
satzlich Mischbewegung erzeugt werden, kann es vor-
teilhaft sein, wenn gemass einer Weiterbildung der Aus-
fuhrungsform auf der von der Innenwand des Behalters
abgewandten Seite des Schwertes zusatzlich Innen-
schaufeln angeordnet sind. Die Innenschaufeln sorgen
zugleich daflr, dass das Schwert durch das auf die
Schaufeln wirkende Riihrgut nicht einseitig auf Biegung
belastet wird.

[0013] Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform der
Ruhrvorrichtung nach der Erfindung zeichnet sich da-
durch aus, dass mehrere mit Schaufeln besetzte
Schwerter um die Achse herum gleichmassig verteilt
angeordnet und mit zugehdrigen Schwenkarmen starr
verbunden sind, und dass die Schwerter an ihren von
den Schwenkarmen abgewandten Enden untereinan-
der verbunden sind und einen starren Kafig bilden.
Durch den Einsatz von zwei, drei, vier oder mehr
Schwertern wird nicht nur die Rihr- bzw. Mischleistung
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erhéht, sondern der aus den Schwertern gebildete Kéfig
(bzw. Rahmen im Falle von zwei Schwertern) ist erheb-
lich unempfindlicher gegen die vom Mischgut ausgelb-
ten Biegekréfte.

[0014] Gemass einer weiteren, besonders einfachen
Ausfiihrungsform sind die Schaufeln als schrag zur Ach-
se gestellte Bleche ausgebildet. Der Anstellwinkel der
Blechschaufeln ist dabei so gewahlt, dass das Mischgut
in Abhangigkeit von der Drehgeschwindigkeit des
Schwertes bzw. der Schwerter in die notwendige Auf-
wartsbewegung versetzt wird, ohne das Rihrwerkzeug
Ubermassig zu hemmen.

[0015] Da die an der Innenwand des Behalters ent-
langgefihrten Schaufeln anders als die Mischschnecke
des bekannten Schneckenkonusmischers Uber eine
langere Strecke an der Innenwand des Behalters anlie-
gen, ist es vorteilhaft, wenn gemass einer weiteren Aus-
fahrungsform diese Schaufeln an ihrem der Innenwand
zugewandten Rand eine Randkontur aufweisen, die der
Kontur der Innenwand angepasst ist. Dadurch 1asst sich
Uber die gesamte Schaufellange der Abstand zwischen
Schaufelrand und Innenwand minimieren, so dass, ins-
besondere wenn die Ruhrvorrichtung als Trockner mit
beheizten Behalterw&nden eingesetzt wird, der Kontakt
des Ruihr- bzw. Mischgutes mit der Behalterwand be-
sonders lang und intensiv ist.

[0016] Neben einer speziellen Ausbildung und Anord-
nung der Schaufeln kann auch das die Schaufeln tra-
gende Schwert speziell ausgebildet und angeordnet
werden, um den Misch- bzw. Rihrvorgang in einer be-
stimmten Weise zu beeinflussen. Wird geméass einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel ein Schwert verwendet,
welches koaxial zur Achse gekrimmt ist, lasst sich da-
durch der effektive Querschnitt des Schwertes in Dreh-
richtung und damit der Widerstand weiter verringern.
Der Widerstand, den das Mischgut der Drehung des
Rihrwerkzeuges entgegensetzt, 1asst sich auch verrin-
gern, wenn gemass einer anderen Ausfuhrungsform die
in Drehrichtung liegende Kante des Schwertes als
Schneide ausgebildet ist.

[0017] Wenn gemass einer weiteren Ausfihrungs-
form der Ruihrvorrichtung nach der Erfindung das
Schwert relativ zur Drehrichtung schraggestellt ist, er-
geben sich je nach Art der Schréagstellung unterschied-
liche Effekte: Ist die Schragstellung so gewahlt, dass
das Riuhrgut durch das rotierende Schwert nach aussen
transportiert wird, ergibt sich durch die zwischen
Schwert und Behéalterwand resultierende Querschnitts-
verengung ein Diseneffekt, der insbesondere beim
Rihren von Flussigkeiten in einem Trockner oder Riihr-
kessel von Vorteil ist; die Flissigkeit wird in der Diise
beschleunigt, wodurch die Grenzschicht verringert und
der Warmelbergang zwischen Flissigkeit und (beheiz-
ter oder gekihlter) Behalterwand erhéht wird. Hinter
dem Rihrwerkzeug reisst die Strémung ab, und der
Warmeibergang wird noch einmal erhéht.

[0018] Ist dagegen die Schragstellung so gewahlt,
dass das Ruhrgut durch das rotierende Schwert nach
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innen transportiert wird, ergibt sich zwischen Schwert
und Behélterwand eine Querschnittserweiterung. Hier-
durch kann insbesondere beim Rihren von Pulvern die
Gefahr des Verklemmens des Pulvers sehr stark verrin-
gert werden.

[0019] Durch die erfindungsgeméasse Ausbildung des
Ruhrwerkzeuges lasst sich der Behalter in seiner Form
flexibel gestalten. Eine weitere bevorzugte Ausfih-
rungsform der erfindungsgemassen Rihrvorrichtung ist
daher dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter in ei-
nen obenliegenden zylindrischen Behélterteil und einen
daran nach unten anschliessenden konischen Behélter-
teil unterteilt ist, und dass das Rihrwerkzeug bzw. das
wenigstens eine Schwert in zwei Teilabschnitte unter-
teilt ist, welche den Innenwéanden des jeweiligen Behal-
terteils angepasst sind. Hierdurch wird bei gleicher
Grundflache und Héhe ein gegenlber der reinen Ko-
nusform deutlich erhohter Behalterinhalt erreicht, ohne
dass die Vorteile eines konischen Auslasses aufgege-
ben werden miissen.

[0020] In einer ersten erfindungsgemassen Anwen-
dung wird die Rahrvorrichtung als Mischer eingesetzt.
In einer zweiten erfindungsgeméssen Anwendung wird
die Rahrvorrichtung als Kontakitrockner eingesetzt. In
einer dritten erfindungsgemassen Anwendung wird die
Ruhrvorrichtung als Rihrkessel eingesetzt.

[0021] Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus
den abhéngigen Anspriichen.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN
[0022] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der

Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

einen Schneckenkonusmischer aus dem
Stand der Technik in der Seitenansicht;

Fig. 1

Fig. 2 ein zu Fig. 1 vergleichbares erstes bevor-
zugtes Ausfihrungsbeispiel einer Rihr-
vorrichtung nach der Erfindung mit ein-
fach konischem Behélter und einem ein-
zigen mit Schaufeln besetzten Schwert;
Fig. 3 ein zu Fig. 2 entsprechendes zweites
Ausflihrungsbeispiel mit zwei zu einem
Rahmen verbundenen Schwertern;

Fig. 4 ein Schwert mit Schaufeln gemass Fig. 2
bzw. 3 in der Seitenansicht;

Fig. ba-d ausgehend von einer Ruhrvorrichtung mit
einem Schwert gemass Fig. 2 (Fig. 5(a))
die Anordnung der Schwerter in der
Draufsicht von oben bei einem Schwert
(Fig. 5(b)), bei zwei Schwertern (Fig. 5(c);
und bei drei Schwertern (Fig. 5(d));
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Fig. 6 ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel einer Rihrvorrichtung nach der
Erfindung mit einer aus Zylinder-Oberteil
und Konus-Unterteil zusammengesetz-
ten Behalterform;

Fig. 7 ein anderes bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel einer Rihrvorrichtung nach der
Erfindung mit einer zylindrischen Behal-
terform und ebenem Behalterboden;

Fig. 8 ein anderes bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel einer Rihrvorrichtung nach der
Erfindung mit einer zylindrischen Behal-
terform und gewdlbtem Behalterboden;
Fig. 9 eine speziell als Rihrkessel ausgebildete
Rihrvorrichtung nach der Erfindung mit
langer Welle, am unteren Ende der Welle
befestigten Schwertern und zuséatzlichen
von oben in den Behalter hineinragenden
Stromstérelementen; und

Fig. 10a-h  verschiedene  Ausgestaltungen des
Schwertes einer erfindungsgemassen
Rahrvorrichtung (Fig. 10(b)-(h)) im Ver-
gleich zur Mischschnecke des bekannten
Schneckenkonusmischers (Fig. 10(a)).

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0023] In Fig. 2 ist ein zu Fig. 1 vergleichbares erstes
bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel einer Rihrvorrich-
tung nach der Erfindung in Seitenansicht mit aufge-
schnittenem Behélter dargestellt. Die Rihrvorrichtung
22 hat einen zu Fig. 1 vergleichbaren einfach konischen
Behalter 23, der oben durch einen Deckel 26 und unten
durch einen Behélterboden 25 begrenzt ist. Innerhalb
des Behalters 23 (im Innenraum 24) rotiert eine Mehr-
zahl von Ubereinander angeordneten, schraggestelliten
Schaufeln 28 (Fig. 4), die an einem Schwert 27 befestigt
sind und Uber das Schwert 27 mit einem um die Achse
47 drehbaren Schwenkarm 29 starr verbunden sind.
Der Schwenkarm 29 ist Uber eine durch den Deckel 26
geflihrte Welle 30 und eine oberhalb des Deckels 26 an-
geordnete Getriebeeinheit 31 mit einem Antriebsmotor
32 verbunden und wird durch den Antriebsmotor ange-
trieben. Die am Schwert 27 sitzenden Schaufeln 28 wer-
den dabei dicht an der Innenwand des Behalters 23 ent-
lang im Kreis herumgefiihrt. Die Schréagstellung der
Schaufeln 28 ist gemass Fig. 4 so gewahlt, dass bei ei-
ner Bewegung des Schwertes 27 in Drehrichtung (Pfeil
in Fig. 4) das Rihrgut von den Schaufeln 28 an der Be-
halterinnenwand sukzessive nach oben transportiert
wird und im zentralen Teil des Behalters 23 wieder nach
unten sinkt. Das Schwert 27 mit den Schaufeln 28 er-
setzt so von der Funktion her die Mischschnecke 15 aus
Fig. 1. Der Schwenkarm 29 kann beispielsweise als
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Rohr ausgebildet sein. Als Schwert 27 wird vorzugswei-
se ein Flachprofil (z.B. aus rostfreiem Edelstahl) ver-
wendet, dessen Dicke gross genug ist, um den mecha-
nischen Belastungen beim Rihrvorgang gewachsen zu
sein, aber klein genug ist, um nicht unnétig Widerstand
bei der Bewegung durch das Rihrgut hervorzurufen.
[0024] Die Verwendung nur eines Schwertes 27 ge-
mass Fig. 2 ergibt bei Drehen eine Unwucht, die sich
ungunstig auf die Lager auswirkt. Darlber hinaus ist das
freie Ende des Schwertes empfindlich gegen Biegebe-
lastungen durch das Rihrgut, so dass der Spalt zwi-
schen Schaufeln 28 und der Behélterinnenwand hinrei-
chend gross gewahlt werden muss, um ein Schleifen
der Schaufeln an der Wand zu vermeiden. Ein grosse
Spaltbreite verschlechtert jedoch den Kontakt des Rihr-
gutes mit der Behalterwand, was vor allem bei Kontaki-
trocknern nachteilig ist. Es ist daher vorteilhaft, gemass
Fig. 3 wenigstens zwei mit Schaufeln 28 ausgestattete
Schwerter 27a und 27b zu verwenden, die lber zuge-
ordnete Schwenkarme 29a und 29b an der gemeinsa-
men Welle 30 befestigt sind. Die beiden Schwerter 27a,
b sind einander gegenlberliegend angeordnet (Fig. 5
(¢)) und vorzugsweise an ihren unteren Enden mitein-
ander verbunden. Sie bilden so einen stabilen Rahmen,
der gegen Biegebelastungen durch das Rihrgut ver-
gleichsweise unempfindlich ist und ein deutlich vermin-
derte Unwucht aufweist. Die Spaltbreiten zwischen
Schaufeln 28 und Behalterinnenwand kénnen daher
hier deutlich kleiner gewahlt werden.

[0025] Eine weitere Stabilisierung und Verbesserung
des Gleichlaufes I&sst sich erreichen, wenn drei (oder
mehr) Schwerter 27a,b,c an entsprechenden Schwenk-
armen 29a,b,c sternférmig angeordnet werden (Fig. 5
(d)). Da sich mit jedem zusatzlichen Schwert auch die
Anzahl der Schaufeln 28 und damit die Rihrleistung er-
hoht, kann durch den Einsatz mehrerer Schwerter die
Ruhrzeit (Mischzeit, Trockenzeit) verkiirzt werden. Die
Geometrie der Schwertanordnung fur ein, zwei und drei
Schwerter ist aus den Fig. 5(b)-(c) ersichtlich. Wird das
Ruhrgut nicht durch den Deckel 26 von oben in den Be-
halter 23 eingefullt, kann anstelle der Schwenkarme 29
bzw. 29a,b,c auch eine im Kreismittelpunkt mit der Welle
30 verbundene kreisrunde Scheibe verwendet werden,
an welcher die Schwerter 27 bzw. 27a,b,c befestigt sind.
Die Schaufeln 28 sind gemass Fig. 4 vorzugsweise als
einfache, ebene Blechteile ausgebildet, die am Schwert
27 angeschweisst oder angeschraubt sind. Die Schau-
feln 28 kdnnen aber auch in sich gekrimmt oder um eine
Achse verdreht ausgebildet sein, wie dies beispielswei-
se bei Turbinenschaufeln der Fall ist.

[0026] Die Schwerter 27 bzw. 27a,b,c kénnen - an-
ders als die Mischschnecke beim bekannten Schnek-
kenkonusmischer - durch Biegen oder Abkanten oder
durch abgewinkeltes Verbinden von geraden Teilstik-
ken leicht an unterschiedliche Behalterformen ange-
passt werden. Bevorzugte Beispiele solcher vom einfa-
chen Konus abweichenden Behalterformen sind in den
Fig. 6, 7 und 8 wiedergegeben. Bei dem in Fig. 6 dar-
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gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Behalter 23 der
Rihrvorrichtung 22 in einen obenliegenden zylindri-
schen Behélterteil 33 und einen daran nach unten an-
schliessenden konischen Behalterteil 34 unterteilt. Das
Rihrwerkzeug hat entsprechend ein Schwert 27, wel-
ches in zwei Teilabschnitte 35 und 36 unterteilt ist. Der
Teilabschnitt 35 ist dabei an die Wand des zylindrischen
Behalterteils 35 angepasst, d.h. er steht senkrecht. Der
Teilabschnitt 36 ist an den konischen Behalterteil 34 an-
gepasst, d.h., er verlauft schrag. Die in Fig. 6 gezeigte
Behalterform hat den Vorteil, dass der Behalter 23 bei
gleicher Grundflache und Héhe gegeniiber dem rein ko-
nischen Behalter aus Fig. 2 ein erhdhtes Fassungsver-
mdgen aufweist. Geht man davon aus, dass die Behal-
terteile 33 und 34 jeweils die Halfte der Gesamthdhe des
Behalters 23 einnehmen, ergibt sich gegeniber dem
rein konischen Behalter eine Vergrésserung des Fas-
sungsvermébgens um den Faktor 2.

[0027] Beiden in Fig. 7 und 8 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen hat der Behalter 23 der Rihrvorrich-
tung 22 eine rein zylindrische Form. Unterschiedlich ist
in beiden Fallen die Ausbildung des Behalterbodens: In
Fig. 7 ist der Behalterboden 39 eben. In Fig. 8 ist der
Behalterboden 42 gewdlbt. In beiden Féllen ist das
Schwert 27 in einen senkrecht stehenden Teilabschnitt
37 bzw. 40 und einen parallel zum Behalterboden 39
bzw. 42 verlaufenden Teilabschnitt 38 bzw. 41 unterteilt
und mit entsprechend angepassten Schaufeln 28 bzw.
28a und 28b besetzt. Selbstverstandlich sind im Rah-
men der Erfindung auch andere Behalterformen als die
Fig. 2, 6, 7 und 8 gezeigten moglich. Insbesondere ist
es vorteilhaft, auch beiden Beispielen aus Fig. 6-8 meh-
rere mit Schaufeln besetzte Schwerter zu verwenden,
um die Stabilitat zu erhéhen und die Spaltbreiten zwi-
schen Schaufeln und Behéalterwand verringern zu kén-
nen. An dieser Stelle sei angemerkt, dass der Antrieb
des Rihrwerkzeuges nicht nur von oben durch den Dek-
kel erfolgen kann, wie dies in den hier erlauterten Aus-
fahrungsbeispielen der Fall ist, sondern ebensogut
auch von unten durch den Behalterboden. Insbesonde-
re bei den Behaltern nach Fig. 7 oder 8 kann diese An-
triebsalternative mit Vorteil eingesetzt werden.

[0028] Wie man in Fig. 7 leicht erkennen kann, férdern
die Schaufeln 28 das Rihrgut entlang der Behalterwand
in vertikaler Richtung nach oben, wahrend die Schau-
feln 28a das Riihrgut in horizontaler Richtung Uber den
Behalterboden 39 von innen nach aussen transportie-
ren, wo es dann als Nachschub flr die unterste der
Schaufeln 28 wirkt. Derartige horizontal arbeitende Zu-
fihrschaufeln konnen auch bei anderen, insbesondere
konischen Behaltergeometrien (z.B. gemass Fig. 2 oder
3) das Nachstrémen glnstig beeinflussen und damit
den Gesamtwirkungsgrad erhéhen.

[0029] Wird die Rihrvorrichtung nach der Erfindung
insbesondere als Ruhrer (Rihrkessel) fur Fllissigkeiten
(Kristallisation, viskose Fllussigkeiten, Eintrocknen von
Flassigkeiten bis zum trockenen Zustand) oder fluide
Pulver verwendet, ist das in Fig. 9 gezeigte Ausfih-
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rungsbeispiel von Vorteil. Auch hier ist der Behalter 23
in einen zylindrische Behalterteil 33 und einen konische
Behalterteil 34 unterteilt. Das Rihrwerkzeug ist mit
Schwertern 27a,b ausgestattet, die der Behalterform
angepasst und jeweils in entsprechende Teilabschnitte
unterteilt sind, die im Zusammenhang mit Fig. 6 bereits
beschrieben worden sind. Die Schwerter 27a,b sind in
diesem Fall mit ihrem unteren Ende an einer Welle 43
befestigt (angeschweisst), die von oben durch den Dek-
kel 26 geflhrt ist und sich durch den Innenraum 24 des
Behalters 23 bis fast zum Behalterboden 25 erstrecki.
Durch den Wegfall der Schwenkarme wird es méglich,
im oberen zylindrischen Behalterteil 33 innerhalb des
von den Schwertern 27a,b beschriebenen Kreises ei-
nen streifenférmige, vom Deckel 26 nach unten in den
Behalter 23 hineinragende Stromstérelemente 44 vor-
zusehen, die ein unerwiinschtes Mitrotieren der Flls-
sigkeit bzw. des fluiden Pulvers mit dem Rihrwerkzeug
behindern oder ganz unterbinden.

[0030] Der gerade bei Anwendungen als Trockner
wichtige Vorteil der erfindungsgemassen Lésung mit
starren Schaufeln gegenuber der herkdmmlichen rotie-
renden Mischschnecke wird aus einem Vergleich der
Fig.10(a) und 10(b) in der Draufsicht von oben deutlich:
Bei der Mischschnecke 15 gemass Fig. 10(a) tangiert
die um die Achse 46 rotierende Schnecke mit ihrem
Rand nur in einem engen (nahezu punktférmigen) Be-
reich die Wand des Behalters 11 und transportiert auch
nur dort das Rihrgut im Kontakt mit der Wand nach
oben. Bei der am Schwert 27 befestigten Schaufel 28
gemass Fig. 10(b) kann die Randkontur dagegen uber
die gesamte Schaufelbreite der Kontur der Wand des
Behalters 23 angepasst werden. Das von der Schaufel
28 geférderte Rihr- bzw. Mischgut hat daher deutlich
langer Kontakt zur (beheizten) Behalterwand als das
von der Mischschnecke geférderte Gut. Zusatzlich zu
den zwischen Schwert 27 und Wand des Behalters 23
angeordneten Schaufeln 28 kénnen gemass Fig. 10(c)
auch auf der Innenseite des Schwertes 27 Innenschau-
feln 48 vorgesehen werden. Die Innenschaufeln 48 er-
geben einen zusatzlichen Ruhreffekt und kompensieren
zumindest teilweise die von den Schaufeln 28 herrih-
renden und auf das Schwert 27 einseitig wirkenden Bie-
gekréfte.

[0031] Nicht nur die Anzahl, Formgebung und Anord-
nung der Schaufeln bestimmen die Rihr- bzw. Misch-
bzw. Trocknungscharakteristik der Ruihrvorrichtung.
Auch die Ausbildung des Schwertes 27 selbst hat Ein-
fluss auf das Betriebsverhalten. Ist das Schwert 27 als
gerades Flachprofil ausgebildet, ergibt sich aufgrund
der Breite des Schwertes und der rotierenden Bewe-
gung ein effektiver Querschnitt, der grésser ist als der
eigentliche Querschnitt (Dicke x Lange) des Schwertes
27. Der effektive Querschnitt 1&sst sich auf den eigent-
lichen Querschnitt reduzieren, wenn das Schwert 27 ge-
mass Fig. 10(d) koaxial zur Drehachse gekrimmt ist.
Eine weitere Beeinflussung der Riihrcharakteristik er-
gibt sich, wenn das Schwert relativ zur Drehrichtung
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(Tangente am Drehkreis) schraggestellt ist. Ist die
Schragstellung gemass Fig. 10(e) so gewahlt, dass das
Rihrgut durch das rotierende Schwert 27 nach aussen
transportiert wird, ergibt sich aufgrund der Querschnitts-
verengung zwischen Schwert 27 und Behalterwand der
weiter oben erwahnte Dlseneffekt, der gerade bei An-
wendungen als Trockner zu einem verbesserten War-
melbergang zwischen Ruihrgut und Behalterwand
fahrt. Ist dagegen die Schragstellung gemass Fig. 10(f)
so gewahlt, dass das Ruhrgut durch das rotierende
Schwert 27 nach innen transportiert wird, wird aufgrund
der Querschnittserweiterung insbesondere beim Ruh-
ren von pulverférmigen Stoffen die Gefahr eines Ver-
klemmens des Riihrgutes verringert.

[0032] Es ist wichtig, dass das Schwert 27 einen auf
die Fortbewegungsrichtung (Drehrichtung) bezogenen
sehr kleinen Querschnitt aufweist. Es kann daher von
Vorteil sein, wenn gemass Fig. 10(g) die in Drehrichtung
liegende Kante des Schwertes 27 als Schneide 49 aus-
gebildet ist. Damit wird erreicht, dass der Widerstand
des (insbesondere pulverférmigen) Rihrgutes nicht zu
gross wird. Das Gleiche gilt fir die Schaufeln 28, die
ebenfalls einen mdglichst geringen Querschnitt in Be-
wegungsrichtung haben sollten. Das Ziel dabei ist es,
das Rahrgut nach oben zu férdern und méglichst wenig
vor sich her zu stossen. Durch den nicht ganz zu ver-
meidenden Widerstand ergibt sich gleichwoh! immer
auch eine Férderung des Ruhrgutes in Umlaufrichtung
der Schwerter. Soll dieses Mitschleppen in Umlaufrich-
tung jedoch zur Erhéhung der Durchmischung verstarkt
und nutzbar gemacht werden, ist es vorteilhaft, geméass
Fig. 10(h) an dem Schwert 27 ein Mitnahmeelement 50
z.B. in Form eines sich in Langsrichtung des Schwertes
27 erstreckenden, angeschweissten Blechstreifens vor-
zusehen. Andere Formen von Mitnahmeelementen sind
selbstverstandlich auch denkbar.

[0033] Grésse und Leistung der erfindungsgemassen
kénnen in einem weiten Bereich gewahlt werden und
sind vergleichbar mit Grésse und Leistung des bekann-
ten Schneckenkonusmischers. Der bekannte Schnek-
kenkonusmischer bzw. -trockner gemass Fig. 1 mit frei-
tragender Mischschnecke wird eingesetzt mit Behalter-
gréssen, die einen Durchmesser der Grundflache von
etwa 1,45 m bis etwa 2,60 m und eine Hohe von etwa
1,70 m bis etwa 3,55 m haben und je nach Behalter-
grésse einen Nutzinhalt von etwa 450 Liter bis 4000 Li-
ter aufweisen. Wird die Mischschnecke am unteren En-
de zusatzlich gelagert, werden Behalter eingesetzt, die
einen Durchmesser der Grundflache von etwa 2,10 m
bis etwa 4,80 m und eine Hohe von etwa 2,80 m bis etwa
7,00 m haben und je nach Behaltergrésse einen Nutz-
inhalt von etwa 1700 Liter bis 32000 Liter aufweisen.
Vergleichbare Behaltergréssen und Nutzinhalte sind
auch bei der erfindungsgemassen Ruihrvorrichtung er-
reichbar und vorgesehen.

[0034] Geht man beim bekannten Schneckenkonus-
mischer von einem Durchmesser der Mischschnecke
von 200 mm, einer Drehzahl der Mischschnecke von 90
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U/min und einer Schneckensteigung von 15° aus, ergibt
sich eine volumetrische Férderleistung von etwa 28,6
m3/h. Um bei der erfindungsgemassen Rihrvorrichtung
eine vergleichbare Forderleistung von 28,8 m3h zu er-
zielen, kann ein Rihrwerkzeug verwendet werden, bei
dem drei Schwerter gem. Fig. 5(d) auf einem Drehkreis
mit 1800 mm Durchmesser angeordnet sind, die mit ei-
ner Drehzahl von 30 U/min um die Behalterachse rotie-
ren und mit Schaufeln bestickt sind, die eine Lange
(=Abstand Schwert-Behalterinnenwand) von 100 mm
und einen Anstellwinkel von 15° aufweisen.

[0035] Je nach Anwendung und Bedarf kann der An-
stellwinkel der Schaufeln (Férderwinkel) zwischen 1°
und 45° betragen und auch Uber die Lange des jeweili-
gen Schwertes variieren. Die Drehzahl fir die Schwerter
kann zwischen 5 und 300 U/min betragen. Die Anzahl
der Schwerter liegt vorzugsweise zwischen 1 und 20,
die Anzahl der Schaufeln zwischen 3 und 100. Die
Schaufellange kann zwischen 5 und 500 mm betragen,
die Schaufelbreite zwischen 2 und 500 mm.

[0036] Die erfindungsgemasse Rihrvorrichtung lasst
sich grundsatzlich bei allen Verfahren einsetzen, bei de-
nen ein Rihrgut gerihrt werden muss. Insbesondere
kann die Rahrvorrichtung in gleicher Weise und in den-
selben Anwendungen als robuster und kostengunstiger
Mischer eingesetzt werden, wie dies beim bekannten
Schneckenkonusmischer der Fall ist. Dasselbe gilt fur
den Einsatz als Trockner, bei dem der Behalter in an
sich bekannter Weise mit beheizbaren Wénden ausge-
stattet ist und zuséatzlich noch Absaugvorrichtungen
oder dgl. an den Behalter angeschlossen sein kdnnen.
Die starr befestigten und um die Behéalterachse rotieren-
den Schaufeln Ubernehmen dabei die Funktion der
Mischschnecke. Gegen Uber der Mischschnecke haben
sie den wesentlichen Vorteil einer stark vereinfachten
und robusten Mechanik, bei welcher die Gefahr eine
Kontaminierung des Riihrgutes praktisch beseitigt ist.

BEZEICHNUNGSLISTE

[0037]

10 Schneckenkonusmischer

11 Behalter

12 Mischraum

13 Mischerboden

14 Deckel

15 Mischschnecke

16 Umlenkgetriebe

17 Schwenkarm

18 Welle (Schwenkarm)

19 Getriebeeinheit

20 Antriebsmotor (Schwenkwelle)
21 Antriebsmotor (Mischschnecke)
22 Ruhrvorrichtung

23 Behalter

24 Innenraum (Behalter)

25 Behé&lterboden
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26 Deckel
27:27a,b,c Schwert
28:28a,b Schaufel
29:29a,b,c Schwenkarm
30 Welle
31 Getriebeeinheit
32 Antriebsmotor
33 Behalterteil (zylindrisch)
34 Behalterteil (konisch)
35,36 Teilabschnitt (Schwert 27)
37,38 Teilabschnitt (Schwert 27)
39 Behalterboden (eben)
40,41 Teilabschnitt (Schwert 27)
42 Behalterboden (gewdlbt)
43 Welle
44 Stromstérelement
45 Achse (Mischer)
46 Achse (Mischschnecke)
47 Achse (Rihrvorrichtung 22)
48 Innenschaufel
49 Schneide
50 Mitnahmeelement
Patentanspriiche
1. Vorrichtung (22) zum Rihren eines Rihrgutes, um-

fassend einen Behalter (23) zur Aufnahme des
Ruhrgutes und ein im Behalter (23) um eine senk-
rechte Achse (47) drehbar angeordnetes Rihr-
werkzeug (27; 27a,b,c; 28; 28a,b; 29; 29a,b,c; 48),
welches das Rihrgut beim Rihrvorgang an der In-
nenwand des Behalters (23) nach oben transpor-
tiert, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruhrwerk-
zeug an der Innenwand des Behalters (23) entlang-
geflhrte Schaufeln (28; 28a,b; 48) umfasst, welche
starr mit wenigstens einem um die Achse (47) dreh-
baren Schwenkarm (29; 29a,b,c) verbunden sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rihrwerkzeug wenigstens
ein parallel zur Innenwand des Behalters (23) ver-
laufendes und mit dem wenigstens einen Schwenk-
arm (29; 29a,b,c) starr verbundenes Schwert (27;
27a,b,c) umfasst, an welchem die Schaufeln (28;
28a,b; 48) seitlich und in Langsrichtung des
Schwertes (27; 27a,b,c) Ubereinander angeordnet
sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Schwert
(27; 27a,b,c) von der Innenwand des Behalters (23)
beabstandet ist, und dass die Schaufeln (28; 283,
b) zwischen dem Schwert (27; 27a,b,c) und der In-
nenwand des Behalters (23) angeordnet sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der von der Innenwand des
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10.

11.

12.

13.

14.

14

Behalters (23) abgewandten Seite des Schwertes
(27) zusatzlich Innenschaufeln (48) angeordnet
sind.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere mit
Schaufeln (28; 28a,b) besetzte Schwerter (27a,b,c)
um die Achse (47) herum gleichmassig verteilt an-
geordnet und mit zugehdrigen Schwenkarmen
(29a,b,c) starr verbunden sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwerter (27a,b,c) an ih-
ren von den Schwenkarmen (29a,b,c) abgewand-
ten Enden untereinander verbunden sind und einen
starren Kafig bilden.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln
(28; 28a,b; 48) als schrag zur Achse (47) gestellte
Bleche ausgebildet sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die an der Innenwand des Be-
halters (23) entlanggefuhrten Schaufeln (28; 28a,b)
an ihrem der Innenwand zugewandten Rand eine
Randkontur aufweisen, die der Kontur der Innen-
wand angepasst ist.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Schwert
(27; 27a,b,c) als Flachprofil ausgebildet ist.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Schwert
(27; 27a,b,c) koaxial zur Achse (47) gekrimmt ist

(Fig. 10(d)).

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Schwert
(27; 27a,b,c) relativ zur Drehrichtung schraggestellt

ist.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schragstellung so gewahlt
ist, dass das Ruhrgut durch das rotierende Schwert
(27; 27a,b,c) nach aussen transportiert wird (Fig. 10

(e))-

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schragstellung so gewahlt
ist, dass das Ruhrgut durch das rotierende Schwert
(27; 27a,b,c) nach innen transportiert wird (Fig. 10

(f)).

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in Drehrichtung liegende
Kante des wenigstens einen Schwertes (27; 27a,b,
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¢) als Schneide (49) ausgebildet ist (Fig. 10(g)).

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Innenseite des wenig-
stens einen Schwertes (27; 27a,b,c) ein zusatzli-
ches Mitnahmeelement (50) zur Mitnahme von
Ruhrgut wéhrend der Drehbewegung angeordnet
ist.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter
(23) einfach konisch ausgebildet ist und sich nach
unten hin verjingt.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter
(23) in einen obenliegenden zylindrischen Behalter-
teil (33) und einen daran nach unten anschliessen-
den konischen Behélterteil (34) unterteilt ist, und
dass das Riuhrwerkzeug bzw. das wenigstens eine
Schwert (27; 27a,b,c) in zwei Teilabschnitte (35, 36)
unterteilt ist, welche den Innenwanden des jeweili-
gen Behalterteils (33 bzw. 34) angepasst sind.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter
(23) zylindrisch ausgebildet ist, und dass das Ruhr-
werkzeug bzw. das wenigstens eine Schwert (27;
27a,b,c) in zwei Teilabschnitte (37, 38 bzw. 40, 41)
unterteilt ist, von denen der eine an die Innnenwand
des Behalters (23) und der andere an den Behal-
terboden (39 bzw. 42) angepasst ist.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Wande des
Behalters (23) und/der das Rihrwerkzeug heizbar
ausgebildet sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Inneren des vom Rihrwerk-
zeug bzw. vom wenigstens einen Schwert (27; 274,
b,c) beschriebenen Kreises wenigstens ein Strom-
stérelement (44) angeordnet ist.

Anwendung der Rihrvorrichtung (22) nach einem
der Anspriche 1 bis 18 als Mischer.

Anwendung der Rihrvorrichtung (22) nach einem
der Anspriche 1 bis 19 als Kontakttrockner.

Anwendung der Rihrvorrichtung (22) nach einem
der Anspriche 1 bis 20 als Rihrkessel.
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