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(54) Mischer fiir die Mischung mindestens zweier Gasstrome oder anderer Newtonscher

Flussigkeiten

(57)  Vorgeschlagen wird ein Mischer fur die Vermi-
schung mindestens zweier Gasstrdme oder anderer
Newtonscher Flissigkeiten. Vorgesehen ist ein von ei-
nem ersten Gasstrom durchstrémter Hauptstromungs-
kanal (1) mit einer darin angeordneten, die Strdmung
beeinflussenden Einbauflache (7). De Einbauflache (7)
ist eine wirbelerzeugende Scheibe mit frei umstrémten,
gegen die Strémung gerichteten Vorderkanten (8), de-
ren Verlauf sowohl eine in Hauptstrémungsrichtung (9)

des Gasstroms als auch eine quer hierzu verlaufende
Komponente aufweist. Zur Erzielung einer schnellen
Beimischung einer weiteren Gasoder Flussigkeitskom-
ponente ist ein separater Strémungskanal (5) fur den
zweiten Gasstrom vorgesehen, der sich bis in den
Hauptstromungskanal (1) hinein erstreckt. Der separate
Strémungskanal (5) miindet dort im Bereich der der Zu-
strdmung des ersten Gasstroms abgewandten Riicksei-
te (10) der Scheibe (7).

Ak

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 166 861 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischer fir die Mi-
schung mindestens zweier Gasstrome oder anderer
Newtonscher Flussigkeiten, mit einem von dem ersten
Gasstrom durchstrédmten Hauptstrdmungskanal mit ei-
ner darin angeordneten, die Strdmung beeinflussenden
Einbauflache, wobei die Einbauflache eine wirbelerzeu-
gende Scheibe mit frei umstromten, gegen die Stro-
mung gerichteten Vorderkanten ist, deren Verlauf so-
wohl eine in Hauptstrdomungsrichtung des Gasstroms
als auch eine quer hierzu verlaufende Komponente auf-
weist.

[0002] Zum Mischen von Gas- oder Flissigkeitsstro-
mungen in Rohrleitungen oder in Kandlen bendtigt man
bei turbulenter Strémung Mischlangen vom 15 bis
100-fachen des Kanaldurchmessers. Mittels geeigneter
statischer Mischer in Gestalt von Einbaukorpern 1aRt
sich diese Mischstrecke deutlich verkiirzen. Es muR je-
doch bei den meisten herkdbmmlich angewendeten Sy-
stemen ein hoher Druckverlust insbesondere dann in
Kauf genommen werden, wenn hohe Anforderungen an
die Homogenitat der sich einstellenden Mischung ge-
stellt werden. Viele der herkbmmlichen Mischsysteme
sind auRerdem auf einfache Geometrien beschrankt, z.
B. auf zylindrische Rohre oder quadratische Kanale und
lassen sich nicht bei GroRRanlagen und komplizierten
Mischkammersystemen anwenden.

[0003] Aus der DE 29 11 873 C2 ist zur Anwendung
in einem Kihlturm ein statischer Mischer bekannt, bei
dem die Einbauten aus schrag angestrémten, deltafor-
migen oder kreisscheibenférmigen Blechen bestehen,
an deren Vorderkanten Wirbel entstehen. Die so gebil-
deten stationaren und stabilen Wirbelsysteme wirken in
den Stromungsnachlauf hinein, die zu mischenden
Komponenten werden schichtenférmig eingerollt, was
zu einer schnellen Vermischung bei sehr geringen
Druckverlusten fiihrt. Diese so genannten "Wirbelein-
bauflachen" haben sich wegen der erzielbaren kurzen
Mischstrecken in der Praxis bewahrt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Mischer fir die Vermischung mindestens zweier
Gasstrome oder anderer Newtonscher Flissigkeiten zu
schaffen, der sich durch eine schnelle Vermischung bei
kurzer Mischstrecke auch dann auszeichnet, wenn ei-
nem Volumenstrom ein vergleichsweise geringer Anteil
einer weiteren Komponente beizumengen ist.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist ein Mischer mit
den eingangs genannten Merkmalen gekennzeichnet
durch einen separaten Stromungskanal fir den zweiten
Gasstrom, der sich bis in den Hauptstromungskanal hin-
ein erstreckt und dort im Bereich der der Zustrémung
des ersten Gasstroms abgewandten Rickseite der
Scheibe miindet.

[0006] Die Vorteile eines solchen Mischers bestehen
insbesondere in solchen Fallen, in denen einem grofRen
Volumenstrom einer ersten Komponente ein relativ klei-
ner Volumenstrom einer zweiten Komponente beizumi-
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schen ist und gleichwohl anschlieBend auf kurzer
Mischstrecke eine Homogenisierung erreicht werden
mufs.

[0007] Anwendungsmdglichkeiten ergeben sich zum
Beispiel bei Denox-Anlagen in der Rauchgas-Reini-
gungstechnik oder bei der Konditionierung des Staubes
bei Elektrofiltern. Bei der Rauchgas-Reinigung ist dem
zu den Reaktorrdumen strémenden Rauchgas NHj
oder NH, OH beizumischen, wobei der Anteil der Amon-
iak-Verbindung lediglich circa 2 Massen-% betragt. In
diesem Fall 1aRt sich mit dem erfindungsgemaRen Mi-
scher eine schnelle Vermischung der beiden Kompo-
nenten bei kurzer Mischstrecke erzielen. Die Durchmi-
schung hat zur Folge, dal die Profile des hindurchge-
fuhrten Gas- und/oder Flussigkeitsstromes vergleich-
maRigt werden, wobei Leistungseinbulen vermieden
werden. Trotz der Bildung ausgedehnter und stabiler
Wirbel hat die Wirbeleinbauflache einen verhaltnisma-
ig geringen Strémungswiderstand, da sie nicht mit ih-
rer gesamten Oberflache als Leitfliche wirkt, sondern
mit ihren vorderen Kanten Wirbelfelder erzeugt, die sich
in Strémungsrichtung selbsttatig erweitern, ohne dal}
fir diese Erweiterung zusatzliche Einbauten oder Leit-
flachen erforderlich waren.

[0008] Zur Homogenisierung auf kirzester Misch-
strecke tragt ferner bei, wenn sich gemaR einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung die Mindung des
zweiten Gasstroms im Bereich der vorderen Halfte der
Scheibe befindet. Auf diese Weise wird der zweite, liber
den separaten Strémungskanal herangefihrte Gas-
strom bereits von jenen friih einsetzenden Wirbelfeldern
erfaldt, die im vordersten Kantenbereich der Scheibe ge-
neriert werden.

[0009] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
méafRen Mischers weist die Scheibe eine Kammer auf, in
die hinein der Strdmungskanal fir den zweiten Gas-
strom fiihrt, wobei die Kammer auf der der Zustrémung
des ersten Gasstroms abgewandten Rickseite der
Scheibe mit Austrittséffnungen versehen ist. Die Kam-
mer, in die hinein der Strémungskanal fir den zweiten
Gasstrom flhrt, ermdglicht eine an die Betriebsweise
des Mischers angepalte Verteilung der Austrittsoffnun-
gen fir den zweiten Gasstrom, d.h. die Anordnung die-
ser Austritts6ffnungen kann mit groRer konstruktiver
Freiheit erfolgen. So ist es zum Beispiel mdglich, die
Austritts6ffnungen entgegen der Hauptstromungsrich-
tung zu richten, oder spezielle Umlenkbleche anzubrin-
gen, welche den aus den Austritts6ffnungen austreten-
den Gasstrom besonders ginstig in den Bereich der
sich von den Vorderkanten der Scheibe aus bildenden
Wirbel lenken.

[0010] Von Vorteil ist ferner, dal® die Kammer zur Ver-
steifung der Einbauflache herangezogen werden kann.
Hierzu wird vorgeschlagen, dal die Kammer mit Seiten-
wanden versehen ist, welche im Winkel zu der Scheibe
angeordnet sind und die Scheibe gegenliber Biegebe-
lastungen und etwaigen Schwingungen versteifen.
[0011] In Bezug auf die Anordnung des Strémungs-
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kanals flir den zweiten Gasstrom innerhalb des Haupt-
stromungskanals wird mit einer ersten Ausflhrungs-
form vorgeschlagen, daf} der separate Stromungskanal
auf der Vorderseite der Scheibe zu dieser hingefiihrt ist.
Auf diese Weise beeinflut das Bauvolumen des sepa-
raten Stromungskanals nicht die Wirbelbildung und
-fortpflanzung an der Rickseite der Scheibe.

[0012] In anderen Fallen kann es auch von Vorteil
sein, wenn das durch den separaten Stromungskanal
bedingte Bauvolumen nicht die gleichmaRige vordersei-
tige Anstromung der Wirbeleinbauflache stort. Mit einer
zweiten Ausflhrungsform wird daher vorgeschlagen,
daf der separate Strdomungskanal auf der Riickseite der
Scheibe zu dieser hingefiihrt ist.

[0013] SchlieBlich wird im Sinne einer baulichen Ver-
einigung und damit Vereinfachung vorgeschlagen, da}
die Scheibe Uber Streben in dem Hauptstromungskanal
abgestitzt ist, von denen eine rohrférmig gestaltet ist
und den separaten Strémungskanal bildet. In diesem
Fall ibernimmt der Strdmungskanal zusétzlich eine sta-
tische Funktion bei der Anordnung der Wirbeleinbaufla-
che innerhalb des Hauptstromungskanals.

[0014] Auf der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Mischers dargestellt, und
zwar zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Denox-Anlage ei-
ner Rauchgas-Reinigungsanlage mit einer
in dem Hauptstromungskanal vor dem Re-
aktor angeordneten Wirbeleinbauflache in
Gestalt einer Scheibe;

Figur 2 in Schnittdarstellung eine alternative Aus-
fuhrungsform der Scheibe in dem Haupt-
stromungskanal;

eine Draufsicht auf die Riickseite der Schei-
be nach Figur 2;

Figur 3

eine Draufsicht auf die Rickseite einer
Scheibe bei einer gegenulber Figur 3 abge-
wandelten Ausfiihrungsform;

Figur 4

eine Draufsicht auf die Rickseite einer
Scheibe bei einer gegentber den Figuren 3
und 4 nochmals abgewandelten Ausfiih-
rungsform;

Figur 5

eine Draufsicht bei einer weiteren Ausfih-
rungsform;

Figur 5a

Figur 6 in Schnittdarstellung eine weitere Ausfih-
rungsform einer Wirbeleinbauflache in Ge-
stalt einer Scheibe;

Figur 7 in Schnittdarstellung einschlieBlich des
Hauptstromungskanals eine weitere Aus-
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Gestalt einer Scheibe;

eine Draufsicht auf die Riickseite der Schei-
be nach Figur 7;

Figur 8

eine Draufsicht auf die Riickseite einer Wir-
beleinbauflache in Form einer deltaférmig
gestalteten Scheibe und

Figur 9

Figur 10  in Schnittdarstellung eine weitere Ausfiih-
rungsform einer scheibenférmigen Wirbe-

leinbauflache.

[0015] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Teil ei-
ner Rauchgas-Entstickungsanlage mit einem Haupt-
strdbmungskanal 1 in einem nach oben aufsteigenden
Arm und einem Reaktor 2 in einem nach unten weisen-
den Stréomungsarm der Anlage. Der Reaktor 2 ist Ubli-
cherweise mit Katalysatoren 3 bestlickt. Zum Betrieb
der Anlage ist dem bei 4 in den Hauptstromungskanal
1 gelangenden Rauchgas NH; oder NH, OH beizumen-
gen. Dies erfolgt tber einen separaten Stromungskanal
5, der durch die Wand 6 des Hauptstrdomungskanals 1
hindurch gefhrt ist. AnschlieRend kommt es auf nach-
folgend noch néher beschriebene Weise zu einem sehr
schnellen Verteilen und damit Homogenisieren der
Amoniak-Verbindung in dem Rauchgas, so dal} bei dem
anschlieBenden Einstrdmen in den Reaktor 2 die Amon-
iak-Verbindung voéllig gleichmaRig in dem Rauchgas-
strom verteilt ist.

[0016] Die Mischung der Medien erfolgt unter Ver-
wendung mindestens einer in dem Hauptstromungska-
nal 1 angeordneten Einbauflache 7. Bei der Einbaufla-
che 7 handelt es sich um eine so genannte "Wirbelein-
bauflache" zur Erzeugung von Vorderkantenwirbeln.
Die frei umstrémten, gegen die Strémung in dem Haupt-
stromungskanal 1 gerichteten Vorderkanten 8 der z.B.
kreisscheibenférmig gestalteten Einbauflache 7 weisen
sowohl eine in Hauptstrdomungsrichtung 9, als auch eine
quer hierzu verlaufende Komponente auf. Da ferner je-
de Einbauflache 7 unter einem spitzen Winkel o zu der
Hauptstromungsrichtung 9 in dem Strémungskanal 1
angeordnet ist, entstehen an jeder Vorderkante der Ein-
bauflache Wirbelfelder, welche sich stromabwarts kreis-
kegelférmig ausbreiten. Dabei walzen sich die einzel-
nen Wirbel nach innen auf die Riickseite 10 der Einbau-
flache 7 ab. Die an den einzelnen Vorderkanten 4 gebil-
deten Wirbel, von denen ein Wirbel in Figur 1 verein-
facht dargestelltist, verhalten sich weitgehend stationar,
verandern daher ihre Lage nicht. Jedes Wirbelfeld bildet
durch seine Rotation eine Strémungskomponente quer
zur Hauptstromungsrichtung 9 des Gases, die durch
den damit verbundenen Impulsaustausch quer zur Stré-
mungsrichtung eine gute Vermischung des Gasgemi-
sches zur Folge hat.

[0017] Die genannten wirbelerzeugenden Eigen-
schaften der Einbauflache 7 werden in Verbindung mit
allen so genannten "Newtonschen Flissigkeiten" er-
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reicht, d.h. bei Gasen sowie bei solchen Fluiden, die
sich in ihren strémungstechnischen Eigenschaften ver-
gleichbar den Gasen verhalten.

[0018] Der vorzugsweise als Rohr gestaltete separa-
te Strémungskanal 5 fiir den zweiten Gasstrom er-
streckt sich bis in den Hauptstrémungskanal 1 hinein
und miindet dort im Bereich der der Zustrémung des er-
sten Gasstroms abgewandten Rickseite 10 der Einbau-
flache 7. Uber mehrere Streben 11 ist die Einbauflache
7 gegenuber der Wand 6a des Hauptstrémungskanals
1 so abgestutzt, dald der Winkel oo gegeniliber der Haupt-
strdbmungsrichtung 9 zwischen 40° und 80° und vor-
zugsweise ca. 60° betragt.

[0019] Bei der Ausfuhrungsform nach Figur 1 ist der
separate Stromungskanal 5 in Gestalt eines frei von der
Wand 6 auskragenden Rohres auf der Riickseite 10 der
Scheibe 7 zu dieser hingefiihrt, ohne die Scheibe 7 zu
berlihren. Die Austritts6ffnung 12 des separaten Stro-
mungskanals 5 ist in etwa in Richtung der Hauptstro-
mungsrichtung 9 gerichtet. Desweiteren lalt Figur 1 er-
kennen, daf} sich die Austrittséffnung 12 des zweiten
Gasstroms auf Hohe der vorderen Halfte der Scheibe
bzw. Einbauflache 7 befindet.

[0020] Auch die Ausfihrungsform nach Figur 2 laRt
erkennen, dal® sich die dort mehrfach vorhandenen
Austritts6ffnungen 12 im Bereich der vorderen Halfte
der Einbauflache 7 befinden. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist der separate Strdmungskanal 5 auf der Vorder-
seite der Einbauflache 7 zu dieser hingefiihrt. Hierbei
Ubernimmt das Rohr des separaten Stromungskanals 5
zugleich die statische Funktion einer der Streben 11.
Diese Streben 11 befinden sich auf der Vorderseite der
Einbauflache 7, um das Entstehen der Wirbel auf deren
Ruckseite nicht zu beeinflussen.

[0021] Es ist moglich, zwecks Anpassung an die je-
weiligen Betriebsbedingungen den Anstellwinkel o der
Scheibe 7 gegeniiber der Hauptstrémungsrichtung 9 zu
verandern, beispielsweise durch Veranderung der wirk-
samen Lange der Streben 11. Diese Anderung bzw. Ein-
stellung kann auch wahrend des Betriebes des Mi-
schers erfolgen.

[0022] Figur 2 14Rtferner erkennen, dal der separate
Strémungskanal 5 nicht unmittelbar in die Austrittsoff-
nungen 12 tbergeht, vielmehr der tGiber den Strémungs-
kanal 5 zugeflihrte zweite Gasstrom zunachst in eine
Kammer 13 gelangt, die auf der Ruickseite der Einbau-
flache 7 angeordnet ist. In der AuRenseite der Kammer
13 befinden sich dann die Austrittséffnungen 12.
[0023] IndenFiguren 3 und 4 sind zwei mégliche Aus-
gestaltungen der Kammern 13 dargestellt, wobei im Fall
der Figur 3 die Austrittséffnungen 12 um die Mittellinie
14 der Scheibe 7 herum angeordnet sind, wahrend sich
bei der Ausfihrungsform nach Figur 4 die Austrittsoff-
nungen 12 auf zwei Gruppen beiderseits der Mittellinie
14 verteilen, um so nur in jene Bereiche auszustrémen,
die von den linken bzw. von den rechten Vorderkanten-
wirbeln Gberstrichen werden.

[0024] Die Ausfiihrungsform nach Figur 5 unterschei-
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det sich von der Ausfihrungsform nach Figur 4 durch
zwei getrennte Strémungskanale 5, Uber die zwei ge-
trennte Gasstréme in wiederum zwei getrennte Kam-
mern 13a, 13b gelangen. Auf diese Weise ist es zum
Beispiel mdglich, zwei unterschiedliche Gasstrome den
im Hauptstrdomungskanal gefiihrten Gasstrom zuzumi-
schen. Die getrennten Kammern 13a, 13b kénnen auch
hintereinander liegen. Dies ist in Fig. 5a eingezeichnet.
[0025] In Figur 6 ist dargestellt, daf} die Austrittsoff-
nung 12 der Kammer mit einem Umlenkblech 15 verse-
hen werden kann, um so eine mdéglichst giinstige Zu-
stromung des zweiten Gasstroms in den Bereich der ge-
bildeten Vorderkantenwirbel zu erzielen.

[0026] Die Figuren 7 und 8 lassen erkennen, daf3 sich
die Austritts6ffnungen 12 auch im Bereich der vorderen
Stirnseite 16 der Kammer 13 befinden kdnnen. Auf die-
se Weise ergibt sich eine Ausstrdmung, die nahezu ent-
gegengerichtet den sich an den Vorderkanten 8 bilden-
den Wirbelfeldern ist, wodurch es zu einer sehr friihen
Vermischung kommt.

[0027] Im Rahmen der voranstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung waren die Einbau-
flachen 7 im wesentlichen kreisférmig oder auch ellip-
tisch gestaltet. Die Figuren 9 und 10 lassen erkennen,
daR die Einbauflache auch die Gestalt eines deltaférmi-
gen Dreiecks mit entgegen der Strémungsrichtung ge-
richteter Spitze aufweisen kann. Fir den Austritt des
zweiten Gasstroms kann ferner, wie Figur 10 erkennen
141t eine zusatzliche Haube 16 mit Gber deren ganzen
Umfang verteilten Austritts6ffnungen 12 verwendet wer-
den. Die Haube 16 ist auf die auf der Rickseite der
Scheibe 7 angeordnete Kammer 13 aufgesetzt, jedoch
kann auch die Kammer 13 selbst haubenférmig gestal-
tet sein.

[0028] Die Figuren 2 bis 10 lassen schlieRlich erken-
nen, dal die Wande der Kammer 13, da diese senk-
recht, zumindest jedoch im Winkel zu der Einbauflache
7 angeordnet sind, die Einbauflache 7 in Bezug auf Bie-
gebelastungen verstarken kénnen. Aus diesem Grunde
schlieRen sich an die als Verteiler fur den zweiten Gas-
strom dienenden Kammern 13 weitere Kammern 17 an,
die jedoch keine Verteilerfunktion oder stromungstech-
nische Funktion haben, sondern ausschliel3lich der Ver-
steifung der Einbauflache 7 dienen.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 Hauptstromungskanal

2 Reaktor

3 Katalysatoren

4 Eintritt

5 separater Stdomungskanal
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6 Wand

6a Wand

7 Einbauflache, Scheibe

8 Vorderkante

9 Hauptstromungsrichtung

10 Ruckseite

1" Strebe

12 Austritts6ffnung

13 Kammer

13a Kammer

13b  Kammer

14 Mittellinie

15 Umlenkblech

16 Haube

17 Kammer

o Winkel

Patentanspriiche

1. Mischer firr die Mischung mindestens zweier Gas-
strome oder anderer Newtonscher Flussigkeiten,
mit einem von dem ersten Gasstrom durchstrémten
Hauptstromungskanal (1) mit einer darin angeord-
neten, die Strdomung beeinflussenden Einbauflache
(7), wobei die Einbauflache (7) eine wirbelerzeu-
gende Scheibe mit frei umstrémten, gegen die Stro-
mung gerichteten Vorderkanten (8) ist, deren Ver-
lauf sowohl eine in Hauptstrémungsrichtung (9) des
Gasstroms als auch eine quer hierzu verlaufende
Komponente aufweist,
gekennzeichnet durch einen separaten Stro-
mungskanal (5) fiir den zweiten Gasstrom, der sich
bis in den Hauptstromungskanal (1) hinein erstreckt
und dort im Bereich der der Zustrdmung des ersten
Gasstroms abgewandten Riickseite (10) der Schei-
be miindet.

2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB sich die Miindung des zweiten Gasstroms
im Bereich der vorderen Halfte der Einbauflache (7)
befindet.
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3.

Mischer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einbauflache (7)
eine Kammer (13, 13a, 13b) aufweist, in die hinein
der Stréomungskanal (5) fiir den zweiten Gasstrom
fuhrt, und daR die Kammer (13, 13a, 13b), auf der
der Zustrémung des ersten Gasstroms abgewand-
ten Riickseite (10) der Einbauflache (7) mit Aus-
tritts6ffnungen (12) versehen ist.

Mischer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kammer (13, 13a, 13b), mit Seitenwan-
den versehen ist, welche im Winkel zu der Einbau-
flache (7) angeordnet sind und die Einbauflache (7)
gegenulber Biegebelastungen versteifen.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR der separate Stro-
mungskanal (5) auf der Vorderseite der Einbaufla-
che (7) zu dieser hingefiihrt ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der separate Stro-
mungskanal (5) auf der Rickseite (10) der Einbau-
flache (7) zu dieser hingefuhrt ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einbauflache (7)
Uber Streben (11) in dem Hauptstrdomungskanal (1)
abgestitzt ist, von denen eine rohrférmig gestaltet
ist und den separaten Strémungskanal (5) bildet.

Mischer nach einem der vorangehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur
Verstellung des Anstellwinkels (o) der Einbauflache
(7) in Bezug auf die Hauptstromungsrichtung (9).

Mischer nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausstrém-
6ffnungen (12) getrennter Kammern (13a, 13b) hin-
tereinander angeordnet sind.
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