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(57)  Vorgeschlagen wird ein Mischer fiir die Mi-
schung von Gasen und anderen Newtonschen Fliissig-
keiten mit einem Stromungskanal (1) und einer darin an-
geordneten, die Strémung beeinflussenden Wirbelein-
bauflache (2), an der Vorderkantenwirbel erzeugt wer-
den. Zur Verbesserung der Einstellbarkeit an wechseln-
de Betriebsbedingungen ist eine Einrichtung zur Ver-
stellung des Anstellwinkels (o) der Wirbeleinbauflache
(2) in Bezug auf die Hauptstrémungsrichtung (3) vorge-
sehen.

Mischer fiir die Mischung von Gasen und anderen Newtonschen Fliissigkeiten

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischer fir die Mi-
schung von Gasen und anderen Newtonschen Flussig-
keiten, mit einem Strémungskanal und einer darin an-
geordneten, die Strémung beeinflussenden Einbaufla-
che, wobei die Einbauflache eine wirbelerzeugende Fla-
che mit frei umstrémten, gegen die Strémung gerichte-
ten Vorderkanten ist, deren Verlauf sowohl eine in
Hauptstromungsrichtung des Gases als auch eine quer
hierzu verlaufende Komponente aufweist.

[0002] Zum Mischen von Gas- oder Flussigkeitsstro-
mungen in Rohrleitungen oder in Kanalen benétigt 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 muf je-
doch bei den meisten herkdmmlich 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 herkdmmlichen Mischsysteme
sind auRerdem auf einfache Geometrien beschrankt, z.
B. auf zylindrische Rohre oder quadratische Kanéle und
lassen sich nicht bei GroRanlagen und komplizierten
Mischkammersystemen anwenden.

[0003] Aus der DE 29 11 873 C2 ist ein statischer Mi-
scher bekannt, bei dem die Einbauten aus schrag an-
gestromten, deltaférmigen oder kreisscheibenférmigen
Blechen bestehen, an deren Vorderkanten Wirbel ent-
stehen. Die so gebildeten stationaren und stabilen Wir-
belsysteme wirken in den Strémungsnachlauf hinein,
die zu mischenden Komponenten werden schichtenfor-
mig eingerollt, was zu einer schnellen Vermischung bei
sehr geringen Druckverlusten flhrt. Diese so genannten
"Wirbeleinbauflachen" haben sich wegen der erzielba-
ren kurzen Mischstrecken in der Praxis bewahrt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Mischer fiir die Mischung von Gasen und anderen
Newtonschen Flissigkeiten mit erweiterten Einsatz-
moglichkeiten zu schaffen.

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Mischer mit
den eingangs genannten Merkmalen gekennzeichnet
durch eine Einrichtung zur Verstellung des Anstellwin-
kels der Einbauflache in Bezug auf die Hauptstro-
mungsrichtung.

[0006] Durch die Veranderbarkeit des Anstellwinkels
der Einbauflache ist eine verbesserte Adaption des Mi-
schers an den jeweiligen Einsatzfall méglich. So kann
zum Beispiel Stromungszustadnden wahrend des Anfah-
rens einer verfahrenstechnischen Anlage Rechnung
getragen werden, und die Einbauflache wahrend dieser
Anfahrphase in einem anderen Winkel eingestellt wer-
den, als spater wahrend der Betriebsphase der Anlage.
[0007] Auch in anderen Féllen kann wechselnden
verfahrenstechnischen Gegebenheiten durch entspre-
chende Anpassung des Anstellwinkels der Scheibe
Rechnung getragen werden. So zum Beispiel bei Anla-
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gen der Rauchgas-Entstickung in Kraftwerken, soge-
nannten Denox-Anlagen. Bei solchen Anlagen kann es
abhéngig von den Einsatzbedingungen wiinschenswert
sein, das Rauchgas zeitweise Uber einen Bypall um den
Katalysator herumzufiihren. In diesem Fall ist eine Mi-
schung vor dem Katalysator nicht erforderlich bzw. nicht
wilinschenswert. Dem kann mit dem erfindungsgema-
Ren Mischer dadurch entsprochen werden, daf} die Ein-
bauflache auf einen Null oder nahezu Null betragenden
Anstellwinkel eingestellt wird, so daR sich eine vollkom-
men verlustfreie Umstromung der sich in diesem Fall
passiv verhaltenden Einbauflache ergibt.

[0008] Weitere Einsatzmdglichkeiten des erfindungs-
gemafRen Mischers ergeben sich in der chemischen In-
dustrie im Rahmen der Steuerung chemischer Prozes-
se. Hier ist es oftmals wiinschenswert, die Mischungs-
intensitat in Abhangigkeit von den Parametern des che-
mischen Prozesses zu steuern. Dies l1alt sich wiederum
in einfacher Weise durch eine geeignete Anderung des
Anstellwinkels der Einbauflache innerhalb des Haupt-
strdmungskanals erzielen. Ein weiteres Einsatzgebiet
ist die Beimischung von Additiven zu einem Haupt-
strom. Auch in diesem Fall kann es von Vorteil sein, die
fiir die Vermischung verwendete Einbauflache in ihrem
Anstellwinkel zu veréandern und auf diese Weise den Mi-
schungsprozef zu beeinflussen.

[0009] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
die Einbauflache uber Streben in dem Strémungskanal
abgestitzt, und mindestens eine der Streben ist hin-
sichtlich ihrer Lage und/oder ihrer Ausrichtung verstell-
bar ausgebildet. In diesem Fall kdnnen die nicht verstell-
baren Streben ein Festpunktlager bilden, um das die
Einbauflache mittels der verstellbaren Streben ver-
schwenkbar ist.

[0010] Eine andere Ausflihrungsform des erfindungs-
gemaflen Mischers ist gekennzeichnet durch eine
Schwenkachse der Einbauflache, die sich zwischen
zwei einander gegenlberliegenden Wénden des Stro-
mungskanals erstreckt.

[0011] Um aus den oben bereits beschriebenen
Griinden den Mischer passiv zu schalten, wird mit einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen,
dafd der Verstellbereich der Einrichtung bis zu einem An-
stellwinkel von 0° reicht, d.h. bis zur parallelen Umstro-
mung der Einbauflache durch das Gas.

[0012] Im Rahmen der Steuerung verfahrenstechni-
scher Prozesse kann es ferner wiinschenswert sein,
den Ort des Mischers in Langsrichtung des Hauptstro-
mungskanals zu verandern. Hierzu wird eine Verstell-
einrichtung zur translatorischen Verstellung der Einbau-
flache in Bezug auf die Hauptstromungsrichtung vorge-
schlagen.

[0013] Auf der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
erfindungsgemaRer Mischer dargestellt, und zwar zei-
gen:
Figur 1 in einem Langsschnitt einen Mischer mit ei-
ner in einem Strdmungskanal angeordne-
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ten Einbauflache;
Figur 2 eine im Vergleich zu Figur 1 abgewandelte
Ausfiihrungsform des Mischers;
Figur 3 eine weitere Ausflihrungsform eines Mi-
schers;
Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsform eines Mi-
schers unter Verwendung zweier Einbaufla-
chen;
Figur 5 einen Schnitt entlang der Ebene V-V durch
den Mischer nach Figur 4;
Figur 6 eine weitere Ausfuhrungsform eines Mi-
schers mit mehreren in Reihe angeordne-
ten, unabhéngig voneinander einstellbaren
Einbauflachen;

einen Teil einer verfahrenstechnischen An-
lage mit zwei hintereinander in dem Str6-
mungskanal angeordneten Einbauflachen
und einer BypaRsteuerung;

Figur 7

Figur 8a einen im Bereich eines Abzweiges ange-
ordneten Mischer in einer ersten Betriebs-
weise;

Figur 8b  den Mischer nach Figur 8a in einer zweiten
Betriebsweise und

Figur 8¢ den Mischer nach Figur 8a in einer dritten
Betriebsweise.

[0014] Figur 1 zeigt im Langsschnitt einen Stro-
mungskanal 1 von zum Beispiel rechteckférmigem
Querschnitt. Der Strdmungskanal 1 wird von einem in-
homogenen Gas-oder Flussigkeitsgemisch durch-
stromt. Unter Gasen und Flissigkeiten sind hier alle so
genannten "Newtonschen Flissigkeiten" zu verstehen,
d.h. Gase sowie solche Fluide, die sich in ihren stro-
mungstechnischen Eigenschaften vergleichbar den Ga-
sen verhalten.

[0015] In dem Strdmungskanal 1 ist eine Einbaufla-
che 2 in Gestalt einer flachen Scheibe angeordnet. Die
Scheibe kann kreisférmig sein, elliptisch, oval oder auch
delta-bzw. dreieckférmig mit zu der Anstréomung hin wei-
sender Spitze. Die Scheibe ist beziiglich ihrer Mittellinie
symmetrisch gestaltet. Die frei umstromten, gegen die
Hauptstromungsrichtung 3 gerichteten Vorderkanten 4
weisen sowohl eine in Hauptstrémungsrichtung 3, als
auch eine quer hierzu verlaufende Komponente auf. Da
ferner jede Einbauflache 2 unter einem spitzen Winkel
o zu der Hauptstromungsrichtung 3 in dem Strémungs-
kanal 1 angeordnet ist, entstehen an den Vorderkanten
zwei Wirbelfelder, welche sich stromabwarts kreiskegel-
férmig ausbreiten. Dabei wélzen sich die einzelnen Wir-
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bel nach innen auf die Rickseite 5 der Einbauflache 2
ab. Die an den Vorderkanten 4 gebildeten Wirbel, die
stark vereinfacht auf der Zeichnung dargestellt sind,
verhalten sich weitgehend stationar, verandern daher
ihre Lage nicht. Jedes Wirbelfeld bildet durch seine Ro-
tation eine Stromungskomponente quer zur Hauptstro-
mungsrichtung 3 des Gases, die durch den damit ver-
bundenen Impulsaustausch quer zur Strémungsrich-
tung eine gute Vermischung des Gasgemisches zur Fol-
ge hat.

[0016] Der Anstellwinkel o ist veranderbar, und zwar
auch wahrend des Betriebes des Mischers. Hierzu ist
beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 von mehreren
Streben 6, welche die Einbaufliche 2 gegeniiber der
Wand 7 des Strdmungskanals 1 abstitzen, eine Strebe
6a in ihrer wirksamen Lange verstellbar. Dies erfolgt
Uber eine Langsverstellung der Strebe 6a mittels einer
geeigneten Hydraulik 8. Anstelle der Hydraulik 8 kann
auch ein anderer Antrieb, z.B. ein elektrischer Antrieb,
verwendet werden. Die anderen Streben 6 bilden ein
Festpunktlager 6b.

[0017] Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 2 wird
nicht die Lange der verstellbaren Strebe 6a verandert,
sondern nur ihr FuBpunkt 9 wird in Richtung des Stré-
mungskanals 1 verlagert. Auch dadurch jedoch kommt
es zu einer Anderung des Anstellwinkels o der schei-
benférmigen Einbauflache.

[0018] Beider Figur 3 ist eine translatorische Verstel-
lung des Ortes der Einbauflache in Bezug auf die Haupt-
stromungsrichtung 3 vorgesehen. Es sind zwei getrenn-
te Antriebe vorhanden, ein Antrieb zur Einstellung des
Anstellwinkels o, und ein weiterer Antrieb fir die trans-
latorische Einstellung.

[0019] Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach den Figu-
ren 4 und 5 sind nebeneinander auf gemeinsamer Ach-
se zwei Einbauflachen 2 angeordnet. Jede Einbaufla-
che 2 verfiigt Uber einen eigenen Antrieb 10, 14t sich
daher hinsichtlich ihres Anstellwinkels unabhangig von
der jeweils anderen Einbauflache 2 einstellen.

[0020] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6
sind in dem Strdomungskanal insgesamt drei Einbaufla-
chen 2 gelagert. Jede dieser Einbauflachen ist mit ei-
nem eigenen Antrieb fiir den Anstellwinkel versehen, d.
h. der Anstellwinkel jeder der Einbauflachen 14kt sich
unabhéngig von den anderen wirbelerzeugenden Ein-
bauflachen einstellen. Desweiteren lassen sich die An-
stellwinkel gleichsinnig oder auch, wie dies Figur 6 er-
kennen laf3t, gegensinnig einstellen.

[0021] Figur 7 zeigt die Rauchgasfiihrung in einer
Rauchgas-Entstickungsanlage (Denox-Anlage). In dem
Zustrémungskanal 11 sind hintereinander zwei Einbau-
flachen 2 angeordnet, deren Anstellwinkel jeweils ge-
trennt mittels vorzugsweise getrennter Antriebe einstell-
bar ist. Die an den Vorderkanten 4 entstehenden Wirbel
pflanzen sich bis in eine Abzweigung 12 des Kanals fort.
Die axiale Verlangerung des Zustrémungskanals 11 ist
mittels einer in zwei Positionen einstellbaren Klappe 13
verschlossen, wodurch sich zwangslaufig eine Stro-
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mung von dem Zustrdmungskanal 11 in die Abzweigung
12 hinein ergibt. Die Abzweigung 12 fihrt zu einem in
Figur 7 nicht dargestellten Reaktor mit Katalysatoren
zur Rauchgas-Entstickung.

[0022] Wird hingegen die Klappe 13 in die in Figur 7
gestrichelt dargestellte Position 13" Gberflihrt, so ist die
Abzweigung 12 zu der Rauchgas-Entstickungsanlage
geschlossen. Uber die BeipalRleitung 14 gelangt das
Rauchgas unmittelbar in einen Kanal 15. Eine Durchmi-
schung des iber den Zustrémungskanal 11 in die Anla-
ge gelangenden Rauchgases ist in diesem Fall nicht er-
forderlich. Aus diesem Grunde werden beide Einbaufla-
chen 2 mit einem Anstellwinkel von 0° in Bezug auf die
Hauptstromungsrichtung 3 betrieben, d.h. die Einbau-
flachen sind parallel zu der Hauptstrémung gerichtet
und werden von dem Gas vollkommen verlustfrei um-
stromt.

[0023] Eine andere Anwendungsmdglichkeit der Er-
findung wird nachfolgend anhand der Figuren 8a bis 8c
erlautert. Dargestellt ist wiederum ein Strdomungskanal
1 mit einer Abzweigung 12. Die Einbauflache 2 befindet
sich auf Héhe der Abzweigung 12 in dem Strémungs-
kanal 1. Mittels des bereits genannten Antriebes ist der
Anstellwinkel oo der Einbauflache 2 in Bezug auf die
Hauptstromungsrichtung 3 durch den Strémungskanal
1 veranderbar. Ferner sind Absperrungen 17, 18 in Ge-
stalt von Jalousien vorgesehen. Die Absperrung 17 be-
findet sich in dem Strémungskanal 1 stromab der Ein-
bauflache 2. Die Absperrung 18 befindet sich am Ein-
gang der Abzweigung 12.

[0024] In dem Betriebszustand nach Figur 8a ist die
Absperrung 17 gedffnet, die Absperrung 18 vollstéandig
geschlossen. Die Einbauflache 2 wird mit einem Anstell-
winkel o von ca. 30° bis 60° betrieben, so daf} sich die
erzeugten Wirbelfelder in den Strémungskanal 1 fort-
pflanzen.

[0025] Bei dem Betriebszustand nach Figur 8b sind
wiederum die Absperrung 17 gedffnet, und die Absper-
rung 18 geschlossen. Der Anstellwinkel oo der Einbau-
flache 2 betragt jedoch 0°, d.h. die Einbauflache 2 wird
verlustfrei parallel umstromt. Eine Mischung findet nicht
statt.

[0026] Bei dem Betriebszustand nach Figur 8c ist die
Absperrung 17 geschlossen und die Absperrung 18 ge-
offnet. Der Anstellwinkel o ist in diesem Fall sehr groR®
und betragt zwischen 70° und 85°. Auf diese Weise wer-
den die erzeugten Wirbelfelder bis in die Abzweigung
12 fortgepflanzt.

Bezugszeichenliste

[0027]
1 Strémungskanal
2 Einbauflache

2' veranderte Lage der Einbauflache
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3 Hauptstrémungsrichtung
4 Vorderkante

5 Ruickseite

6 Strebe

6a  verstellbare Strebe

6b Festpunktlager

7 Wand
8 Hydraulik
10 Antrieb

11 Zustrémungskanal
12 Abzweigung
13 Klappe

13" andere Stellung der Klappe

14  BypaR-Kanal
15  Kanal

17  Absperrung
18  Absperrung

o Anstellwinkel

Patentanspriiche

1. Mischer fiir die Mischung von Gasen und anderen
Newtonschen Flissigkeiten, mit einem Strémungs-
kanal (1) und einer darin angeordneten, die Stro-
mung beeinflussenden Einbauflache (2), wobei die
Einbauflache (2) eine wirbelerzeugende Flache mit
frei umstrémten, gegen die Strdmung gerichteten
Vorderkanten (4) ist, deren Verlauf sowohl eine in
Hauptstrémungsrichtung (3) des Gases als auch ei-
ne quer hierzu verlaufende Komponente aufweist,
gekennzeichnet durch
eine Einrichtung zur Verstellung des Anstellwinkels
(ar) der Einbauflache (2) in Bezug auf die Hauptstro-
mungsrichtung (3).

2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Einbauflache (2) lber Streben (6, 6a)
in dem Stromungskanal (1) abgestutzt ist, und min-
destens eine der Streben (6a) hinsichtlich ihrer La-
ge und/oder ihrer Ausrichtung verstellbar ausgebil-
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det ist.

Mischer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die nicht verstellbaren Streben (6) ein
Festpunktlager 6b bilden, um das die Einbauflache 5
(2) mittels der verstellbaren Strebe (6a) ver-
schwenkbar ist.

Mischer nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine Schwenkachse der Einbauflache (2), die sich 70
zwischen zwei einander gegeniberliegenden Wan-

den (7) des Stromungskanals (1) erstrecki.

Mischer nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daBl der Verstell- 15
bereich der Einrichtung bis zu einem Anstellwinkel

(o) von 0° reicht, d.h. bis zur parallelen Umstro-
mung der Einbauflache (2) durch das Gas.

Mischer nach einem der vorangehenden Anspri- 20
che, gekennzeichnet durch eine Verstelleinrich-

tung zur translatorischen Verstellung der Einbaufla-
che in Bezug auf die Hauptstromungsrichtung (3).
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