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(54) Statischer Mischer mit profilierten Lagen

(57)  Der statische Mischer umfasst profilierte Lagen
(1, 2), die in einem Ringraum (3) angeordnet sind und
die zu einer Zentralachse (z) geneigte, sich kreuzende
Strémungskanale (14, 24) enthalten. Ein Fluidgemisch
(4) ist in Achsrichtung unter einer Mischeinwirkung zu
transportieren. Jede Lage erstreckt sich Uber eine Fla-
che, die quer zur Achse (z) einen geschlossenen oder
weitgehend geschlossenen Umfang bildet. Jede Lage

umfasst aquivalente Kanale (14, 14', 24 bzw. 24"), die
sich auf einer inneren oder dusseren Seite der Lage
Uber zumindest angenahert gleich lange Strecken von
einem ersten zu einem zweiten Querschnitt des
Ringraums erstrecken, so dass jeder Kanal dem ihn
durchstrémenden Fluidgemisch eine azimutale Ge-
schwindigkeitskomponente (40, 41) aufzwingt, die fir
alle aquivalenten Kanale im wesentlichen gleich gross
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer
mit profilierten Lagen gemass Oberbegriff von Anspruch
1 sowie Verwendungen eines solchen Mischers.
[0002] In statischen Mischem werden mittels festste-
hender Einbauten Fluide, die diese Einbauten durchsto-
men, homogenisiert. Es gibt eine Vielfalt von Baufor-
men. Bei den meisten statischen Mischern sind die Ein-
bauten in Form gleichartiger Elemente in einem Rohr
oder einem Kanal eingebaut. Sie sind dabei regelmas-
sig angeordnet, so dass sich Uber den ganzen Rohr-
querschnitt eine Homogensierung der zu mischenden
Komponenten ergibt. Es sind auch statische Mischer
bekannt, bei denen die Einbauten jeweils in einem
Ringraum zwischen zwei konzentrischen Wéanden an-
geordnet sind. In einem Ubersichtsartikel mit dem Titel
"Statische Mischer und ihre Anwendung" (M. H. Pahl,
E. Muschelknautz; Chem.-Ing.-Techn. 52 (1980) Nr. 4,
S. 285 - 291) ist ein Mischer dieser Art beschrieben
(Abb. 1e): Eine Serie von jeweils vier verdrillten Leitble-
chen sind abwechselnd links- und rechtsgangig auf ei-
nem zylindrischen Innenkd&rper befestigt.

[0003] Ausder EP-A 0697 374 (= P.6642) ist ein sta-
tischer Mischer mit einer Ringraumform bekannt, in dem
gewellte Lagen eine Kreuzkanalstruktur mit geneigten,
sich offen kreuzenden Strdomungskanélen bilden. Die
Lagen sind eben und parallel zu einer Hauptstrémungs-
richtung.

[0004] Es gibt Problemstellungenim Zusammenhang
mit Homogenisierungen von Fluiden, fir deren Lésung
sich Ringraummischer als besonders vorteilhaft anbie-
ten. Ein Beispiel: Bei Bohrungen nach Erdél und/oder
Erdgas wird ein Bohrkanal erzeugt, bei dem zwischen
einem Mantelrohr und einem Bohrgestédnge ein
ringraumférmiger Kanal offen bleibt. Durch den
Ringraum wird in axialer Richtung Material gefordert,
das beim Bohrkopf freigesetzt wird und das ein Fluidge-
misch aus Flissigkeiten (Wasser, Erdél) und Gasen um-
fassen kann. In der Tiefe und in einem vertikalen Ab-
stand von den Lagerstatten wird der Vortrieb solcher
Bohrungen in der Regel aus der vertikalen Richtung in
eine Richtung umgelenkt, in der die Bohrung im Extrem-
fall horizontal verlduft. Es wird eine Vielzahl solcher
Bohrungen hergestellt, die strahlenférmig von einer
zentralen Bohrung gegen die Peripherie eines Feldes
fihren, aus dem Erdgas und/oder Erdol gewonnen wer-
den soll. Beim Fordern der zu gewinnenden Stoffen lie-
fern die einzelnen Bohrungen in der Regel Stoffgemi-
sche unterschiedlicher Qualitat. Es sind zur Uberwa-
chung der Qualitat Uberwachungsgerate vorgesehen,
die in den Bohrkanalen bis zur Tiefe der Lagerstatten
eingeschoben werden. Mit Hilfe von Sensoren in den
Uberwachungsgeréten kénnen die Anteile der Phasen
(Oel, Wasser und/oder Gas) im durchstrémenden Fluid-
gemisch bestimmt werden.

[0005] Um reprasentative Messresultate sicherzu-
stellen, ist es bei der Uberwachung der Qualitat erfor-
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derlich, dass die verschiedenen Phasen des Fluidgemi-
sches, die unterschiedliche Dichten haben, mit einer
gleichmassigen Verteilung durch die Messbereiche der
Sensoren strémen. Daher sind in einem dem Uberwa-
chungsgerat vorgelagerten Homogenisierungsbereich
statische Mischerelemente einzubauen. Da in einem
horizontalen oder geneigten Rohr verschieden dichte
Phasen sich entmischen, muss der statische Mischer
so ausgebildet sein, dass eine solche Entmischung
weitgehend verhindert wird oder - falls bereits eingetre-
ten - rickgédngig gemacht werden kann. Den bekannten
Ringraummischern fehlt diese Eigenschaft weitgehend.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, einen statischen
Mischer fir ein Fluidgemisch zu schaffen, das aus Pha-
sen unterschiedlicher Dichte besteht und das in axialer
Richtung durch einen Ringraum zu transportieren ist,
wobei die Achse des Ringraums horizontal oder geneigt
sein kann. Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch
1 definierten Mischer geldst.

[0007] Der statische Mischer umfasst profilierte La-
gen, die in einem Ringraum angeordnet sind und die zu
einer Zentralachse geneigte, sich kreuzende Stro-
mungskanéle enthalten. Ein Fluidgemisch ist in Achs-
richtung unter einer Mischeinwirkung zu transportieren.
Jede Lage erstreckt sich tber eine Flache, die quer zur
Achse einen geschlossenen oder weitgehend geschlos-
senen Umfang bildet. Jede Lage umfasst aquivalente
Kanéle, die sich auf einer inneren oder dusseren Seite
der Lage Uber zumindest angenahert gleich lange
Strecken von einem ersten zu einem zweiten Quer-
schnitt des Ringraums erstrecken, so dass jeder Kanal
dem ihn durchstrémenden Fluidgemisch eine azimutale
Geschwindigkeitskomponente aufzwingt, die fir alle
aquivalenten Kanéle im wesentlichen gleich gross ist.
[0008] Die abhangigen Anspriiche 2 bis 8 betreffen
vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungsgemas-
sen Mischers. Verwendungsmdglichkeiten des erfin-
dungsgemassen Mischers sind jeweils Gegenstand der
Anspriiche 9 und 10.

[0009] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 zwei konzentrische Lagen eines erfin-
dungsgemassen Mischers, die eine
Kreuzkanalstruktur bilden,

ausschnittsweise einen Querschnitt
durch den erfindungsgemassen Mi-
scher,

Fig. 2

Fig. 3 ein Stiick einer gefalteten Folie, die
sich zur Ausbildung einer Lage des er-
findungsgeméassen Mischers eignet,
Fig. 4 die Folie der Fig. 3 vor dem Falten mit
eingezeichneten Faltkanten,

Fig. 5 eine Konfiguration mit mehreren Mi-
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scherelementen, die einen erfindungs-
gemassen Mischer bilden,

Fig. 6 ein Mischerelement nach dem Stand
der Technik, das radiale Lagen einer
Kreuzkanalstruktur enthalt,

Fig. 7 eine stark vereinfachte Darstellung der
Konfiguration der Fig. 5,

Fig. 8 - 10 weitere Konfigurationen.

[0010] Die Figuren 1 und 2 zeigen zu einem erfin-

dungsgemassen Mischer mit zwei konzentrische Lagen
1und 2 ein Schragbild der Lagen und einen Querschnitt.
Die beiden Lagen 1, 2, die zusammen genommen ein
Mischerelement 30 bilden, sind in einem Ringraum 3
zwischen einem Mantelrohr 10 und einem Innenrohr 20
angeordnet. In Fig. 1 sind eine Zentralachse z und ein
Winkel ¢ (= Azimut) eingezeichnet. In Fig. 2 sind die
Breiten der Lagen 1 und 2 mit a bzw. b bezeichnet, die
entsprechenden Ringflachen mit A und B. Die Lagen 1,
2 bilden eine Kreuzkanalstruktur mit sich offen kreuzen-
den Strémungskanalen 14 und 24; dort findet eine
Durchmischung statt. Die randstédndigen Kanale 14' und
24' erzwingen eine azimutale Umlagerung. Jede Lage
1, 2 erstreckt sich Uiber eine Flache, die quer zur Achse
z einen geschlossenen Umfang bildet. Die Kanale 14,
14', 24 bzw. 24' bilden jeweils dquivalente Kanéle: Sie
erstrecken sich auf einer inneren oder dusseren Seite
der Lage 1, 2 Uber gleich lange Strecken von einem er-
sten zu einem zweiten Querschnitt des Ringraums, so
dass die Kanale dem sie durchstromenden Fluidge-
misch eine azimutale Geschwindigkeitskomponente 40
bzw. 41 aufzwingen, die in allen &quivalenten Kanalen
weitgehend gleich gross ist. Es sei hun angenommen,
dass die Zentralachse z horizontal ausgerichtet ist und
ein Gas/Flussigkeitsgemisch teilweise entmischt in das
Mischerelement 30 einstromt. Dank der azimutalen Ge-
schwindigkeitskomponenten 40 und 41 wird die Gas-
phase nach unten, die Flissigkeitsphase nach oben be-
fordert, so dass sich eine Vermischung der beiden Pha-
sen ergibt. Eine Inhomogenitat nimmt dank den azimu-
talen Geschwindigkeitskomponenten 40 und 41 stark
ab.

[0011] Die Lagen 1, 2 missen nicht notwendigerwei-
se langs ihres Umfangs vollstandig geschlossen sein.
Es genligt, wenn die Lagen aus zu Zylindern geformten
Streifen gebildet sind, deren in axialer Richtung verlau-
fenden Streifenenden jeweils eine Stossstelle bilden.
Statt der Stossstelle darf auch eine Liicke oder eine
Uberlappung vorliegen. Zwischen den Lagen 1, 2 kann
auch ein Blech eingelegt sein, so dass sich die Kanale
14, 24 nicht offen kreuzen. In diesem Fall wird das Fluid-
gemisch durch die Kanéle in verschieden gerichtete
Teilstrome unterteilt; eine Vermischung findet nach Aus-
tritt aus dem Mischerelement 30 statt.

[0012] Die Lagen 1, 2 kénnen durch Falten von Ma-
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terialstreifen hergestellt werden. Dabei wird jeder gefal-
tete Streifen zu einem Zylinder geformt, der an einer
seitlichen, in Achsrichtung orientierten Stossstelle voll-
standig oder - bis auf einen schmalen offenen Streifen
- beinahe vollstandig geschlossen ist. Die Profilierung
der Lagen 1, 2 wird mit Vorteil so ausgebildet ist, dass
die Kanalwande an der genannten Stossstelle aufein-
ander passen.

[0013] Fig. 3 zeigt ein Stlck einer gefalteten Folie 1',
das Teil einer Lage 1 des erfindungsgeméassen Mi-
schers ist. Die gleiche Folie (1') in nicht gefaltetem Zu-
stand ist in Fig. 4 abgebildet. Zwischen einer dusseren
Faltkante 11 (als Doppellinie dargestellt) und einer in-
neren Faltkante 12 (Doppellinie) liegt ein angendhert
parallelogrammférmiges Flachenstiick 16, bei dem die
durch die Faltkanten 11 und 12 gebildeten Seitenrander
nur ndherungsweise parallel zueinander sind. In diesem
Flachenstiick 16 ist eine diagonale Faltkante 6 (einfa-
che Linie) vorgesehen. Die Faltkante 6 teilt das Flachen-
stlick 16 in zwei Dreiecke 16a und 16b, die zwischen
den Kanten 11 und 6 bzw. 12 und 6 liegen. Dank der
diagonalen Faltkante 6 sind die beiden Dreiecke 16a
und 16b eben ausgebildet. Es kann auch die andere
Diagonale des Flachenstiicks 16 als Faltkante gewahlt
werden.

[0014] Bei richtiger Wahl der Abmessungen, die sich
berechnen oder mit Methoden der darstellenden Geo-
metrie bestimmen lassen, lasst sich der Streifen 1' der
Fig. 4 so falten, dass die Kanten 12 eine zylindrische
Flache 5 (beispielsweise die Oberflache der Innenwand
20 in Fig. 2) auf einem Kreis 50 in Punkten 15 berihren.
Jede Kante 12 schneidet den Kreis 50 im gleichen Win-
kel. Die freien Enden 13 der Lage 1 und der Kreis 50
liegen auf parallelen Ebenen (nicht dargestellt), bezlig-
lich denen die z-Achse senkrecht steht. Im ungefalteten
Zustand, siehe Fig. 4, bilden die freien Enden 13 eine
Zickzacklinie.

[0015] Im gefalteten Zustand besteht am Ende 13 ei-
ne Licke zwischen den Faltkanten 12 und der Zylinder-
flache 5, deren senkrecht zur Zylinderflache 5 gemes-
sene Breite in Fig 3 mit ¢ bezeichnet ist. Je kleiner die
Hohe h der Lage 1 ist, desto kleiner ist c. Die Hohe h
soll so gross gewahlt werden, dass sich die Kanten 11
und 12 der Lagen 1 bzw. 2 mindestens zweimal kreu-
zen, so dass sich die Lagen 1, 2 an den Kreuzungspunk-
ten miteinander verbinden lassen. Die genannte Liicke
der Breite c soll méglichst klein und folglich die Héhe h
kurz sein. In der Ausfliihrungsform der Fig. 1 ist dies
nicht der Fall. Daher ist dort eine Taillierung der Lage 1
gut erkennbar. Eine Taillierung liegt zwar immer vor; sie
soll aber weniger ausgepragt als in Fig. 1 sein. Durch
geeignete Wahl der Lagenbreite a und des Neigungs-
winkels der Faltkanten 11, 12 kann eine optimale Héhe
h bestimmt werden.

[0016] Um eine gute Mischwirkung zu erzielen, wird
eine Vielzahl von Mischerelementen 31, 32, 33, die klei-
ne Héhen h haben, axial aufeinander folgend angeord-
net: siehe Fig. 5 Damit auch eine radiale Vermischung
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moglich ist, kbnnen Mischerelemente 7 eingeschoben
werden, die radiale, ebenfalls eine Kreuzkanalstruktur
bildende Lagen 71, 72 enthalten: Fig. 6. Solche Mi-
scherelemente 7 sind bereits bekannt.

[0017] Umfasst der erfindungsgemasse Mischer min-
destens zwei hintereinander angeordnete Mischerele-
mente 31, 32, so kdnnen diese azimutal gegeneinander
versetzt angeordnet werden. An der Stossstelle 80 (Fig.
5) der Mischerelemente 31, 32 bestehen dann zwischen
Lagen 1, die in axialer Richtung benachbart sind, Durch-
gange von inneren zu ausseren Kanalen bzw. umge-
kehrt von dusseren zu inneren Kanalen. Bei einer sol-
chen Anordnung strémt Fluid aus den ausseren in die
inneren Kanéle und umgekehrt.

[0018] Die Figuren 7 - 10 zeigen im Uberblick vier ver-
schiedene Konfigurationen, wobei jene der Fig. 7 derin
Fig. 5 dargestellten Konfiguration entspricht. Fig. 8 zeigt
eine Konfiguration, bei der Licken 8 zwischen benach-
barten Mischerelementen der Elemente 31 - 33 offen
gelassensind. In diesen Liicken 8 kann eine radiale Ver-
mischung stattfinden. Die Lange der Lucke 8 ist mit Vor-
teil kleiner als das Funffache der radialen Breite des
Ringraums 3.

[0019] Fig. 9 stellt eine Konfiguration dar, bei der zu-
satzlich Mischerelemente 7 geméss der Fig. 6 vorgese-
hen sind. In Fig. 10 ist eine Konfiguration zu sehen, bei
der benachbarte Mischerelemente 31, 32' oder 32', 33
jeweils eine entgegengesetzt geneigte Kanalrichtung in
entsprechenen Lagen 1 oder 2 (vgl. Fig. 1, 5) aufweisen.
[0020] Selbstverstandlich kdnnen mehr als zwei La-
gen 1, 2 in einem Mischerelement 30 vorgesehen sein.
Mit Vorteil ist deren Anzahl gerade, insbesondere dann,
wenn gewunscht wird, dass der Gesamtdrall des gefor-
derten Fluids praktisch Null ist. Damit der Gesamtdrall
weitgehend verschwindet, ist bei einer geradzahligen
Anzahl der Lagen zu fordern, dass die Lagen in einem
Querschnitt des Ringraums Teilfachen beanspruchen,
die fir jede Lage zumindest angenéhert gleich grosse
Flacheninhalte aufweisen. Im Beispiel der Fig. 2 mis-
sen die Lagenbreiten a und b so gewahlt werden, dass
die Ringflachen A und B gleich gross sind.

[0021] Die in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele zeigen statische Mischer mit Kanalen,
deren Querschnitte dreieckig sind. Die Profile der Lagen
kénnen auch gewellt oder anders ausgebildet sein; bei-
spielsweise kénnen die Kanalquerschnitte trapezférmig
sein.

[0022] Der erfindungsgemasse Mischer kann mit Vor-
teil beim axialen Transport eines Fluidgemisches durch
einen Ringraum 3 verwendet werden, wenn das zu
transportierende Fluidgemisch 4 aus Phasen unter-
schiedlicher Dichte besteht. Es kann dabei eine Gruppe
oder mehrere Gruppen von Mischerelementen vorgese-
hen sein, die jeweils eine Mehrzahl gleicher und aufein-
ander folgend angeordneter Mischerelemente umfas-
sen. Die Zentralachse z des Mischers kann gegeniiber
einer horizontalen Ebene einen Neigungswinkel ein-
schliessen, der kleiner als 90° ist und der im Extremfall
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sogar 0° betragt.

[0023] Eine Verwendung des erfindungsgemassen
Mischers ist bei einer Bohrung nach Erdél und/oder Erd-
gas besonders geeignet. Bei dieser Verwendung wird
ein Ringraum eines Bohrkanals mit Einbauten des sta-
tischen Mischers ausgestattet, die bei einem Uberwa-
chungsgerat angeordnet werden, wobei das Uberwa-
chungsgerét fir ein den Ringraum durchstrémendes
Fluidgemisch vorgesehen ist, um eine Messung von
Phasenanteilen des Fluidgemisches durchzufiihren.
[0024] Beispiele fiir weitere Verwendungsmaglichkei-
ten sind wie folgt:

a) Vermischung zweier Fluide in einem Ringraum,
wobei mindestens eines der Fluide so eingespeist
wird, dass beim Eintritt in den Ringraum eine Uber
den Umfang ungleichméssige Konzentrationsver-
teilung vorliegt.

b) Temperaturausgleich in einer Gasturbine vor der
Zufuhr der Verbrennungsgasen zu den Turbinen-
schaufeln.

c) Durchfiihrung einer chemischen Reaktion, bei-
spielsweise einer Verbrennung, auf der Oberflache
einer Mischerstruktur, die katalytisch aktives Mate-
rial tragt; falls die Reaktion in einem Ringraum
durchzuflhren ist.

Patentanspriiche

1. Statischer Mischer mit profilierten Lagen (1, 2), die
in einem Ringraum (3) angeordnet sind und die zu
einer Zentralachse (z) geneigte, sich kreuzende
Stromungskanale (14, 24) enthalten, wobei ein
Fluidgemisch (4) in Achsrichtung unter einer Misch-
einwirkung zu transportieren ist,
dadurch gekennzeichnet, dass sich jede Lage
Uber eine Flache erstreckt, die quer zur Achse (z)
einen geschlossenen oder weitgehend geschlosse-
nen Umfang bildet, und jede Lage &quivalente Ka-
nale (14, 14', 24 bzw. 24') umfasst, die sich auf einer
inneren oder dusseren Seite der Lage Uiber zumin-
dest angenahert gleich lange Strecken von einem
ersten zu einem zweiten Querschnitt des
Ringraums erstrecken, so dass jeder Kanal dem ihn
durchstrémenden Fluidgemisch eine azimutale Ge-
schwindigkeitskomponente (40, 41) aufzwingt, die
fur alle &quivalenten Kanéle im wesentlichen gleich
gross ist.

2. Statischer Mischer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringraum (3) durch min-
destens eine kreiszylindrische Oberflache begrenzt
ist, beispielsweise durch die Innenflache eines
Mantelrohrs (10) und/oder die Aussenflache eines
Innenrohrs (20).

3. Statischer Mischer nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Lagen (1, 2) in
mehreren, axial aufeinander folgenden Mischerele-
menten (31, 32, 33) angeordnet sind und dass ein-
bautenfreie Liicken (8) zwischen allen oder einzel-
nen Mischerelementen (31, 32, 33) vorgesehen
sein kdnnen, wobei die Lange der Licke mit Vorteil
kleiner als das Funffache der radialen Breite des
Ringraums (3) ist.

Statischer Mischer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen allen oder einzelnen
Mischerelementen (31, 32) weitere Mischerele-
mente (7) angeordnet sind, die radiale Lagen (71,
72) mit Profilierungen aufweisen.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen (1)
durch Faltung von Materialstreifen hergestellt sind
und jeder gefaltete Streifen zu einem Zylinder ge-
formt ist, wobei die Profilierung mit Vorteil so aus-
gebildet ist, dass an den Enden der Streifen, die in
Achsrichtung orientiert sind, die Kanalwande auf-
einander passen.

Statischer Mischer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Lagen (1) jeweils zwi-
schen einer dusseren und einer inneren Faltkante
(11 bzw. 12) ein angenahert parallelogrammformi-
ges Flachenstiick (16) liegt und dass in diesem Fla-
chenstiick eine diagonale Faltkante (6) vorgesehen
ist.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Lagen (1, 2) geradzahlig ist, insbesondere zwei be-
tragt und dass die Lagen in einem Querschnitt des
Ringraums (3) Teilfachen (A, B) beanspruchen, die
fur jede Lage zumindest angendahert gleich grosse
Flacheninhalte aufweisen.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Mischerelemente (31, 32) hintereinander an-
geordnet und dabei azimutal gegeneinander ver-
setzt angeordnet sind, so dass an der Stossstelle
(80) der Mischerelemente zwischen Lagen (1), die
in axialer Richtung benachbart sind, Durchgange
von inneren zu ausseren Kanalen bzw. umgekehrt
von ausseren zu inneren Kanélen bestehen.

Verwendung eines statischen Mischers geméss ei-
nem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das zu transportierende Fluidgemisch (4)
aus Phasen unterschiedlicher Dichte besteht, dass
eine Gruppe oder mehrere Gruppen von Mischer-
elementen (31, 32, 33) vorgesehen sind, die jeweils
eine Mehrzahl gleicher und aufeinander folgend an-
geordneter Mischerelemente umfassen, und dass
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insbesondere die Zentralachse (z) des Mischers
gegeniber einer horizontalen Ebene einen Nei-
gungswinkel einschliesst, der kleiner als 90° ist und
der im Extremfall 0° betragt.

10. Verwendung eines statischen Mischers nach An-

spruch 9 in einer Bohrung nach Erddl und/oder Erd-
gas, bei der ein Ringraum eines Bohrkanals mit Ein-
bauten des statischen Mischers ausgestattet ist
und bei der ein Uberwachungsgerét fiir ein den
Ringraum durchstromendes Fluidgemisch vorge-
sehen ist, mit dem eine Messung von Phasenantei-
len des Fluidgemisches durchflhrbar ist.
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