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Komponenten, und dessen Verwendung

(57)  Der statische Mischer wird fiir ein ausharten-
des Mischgut aus fliessfahigen Komponenten verwen-
det, die beim Mischen zu einer sich verfestigenden Mas-
se reagieren. Der Mischer umfasst einen durch Spritz-
guss hergestellten Einbaukdérper (1) und ein den Ein-
baukérper ummantelndes Rohr. Der Einbaukérper weist
eine Kammerung durch eine Vielzahl von Mischkam-
mern (2) auf. Die Mischkammern sind langs einer Rohr-
achse (10) hinter- sowie nebeneinander angeordnet.
Durch in Richtung der Rohrachse orientierte, radiale
Langswande (3a,3b,3c,3d) und durch quer zur Rohr-
achse stehende Querwande (4a',4b') sind sie gegen
einander abgegrenzt. Durchbriiche (5a,5b,5¢,5d) zwi-
schen benachbarten Kammern in den radialen Langs-
wanden stellen fiir das Mischgut Ein- und Ausgange her.
Zwei in Richtung der Rohrachse sich erstreckende Aus-
senseiten, insbesondere zwei parallele dussere Langs-
wande (6), bilden erste Aussenseiten (6a) der Misch-
kammern. Mindestens fiir einen Teil der Mischkammern
schliessen ausgangsseitig jeweils die Querwand (4b'")
und eine der dusseren Langswande (6) einen mit Wand-
material gefullten Winkel ein, dessen Fillung, namlich
die erste Winkelfillung (7), eine konkave Oberflache
(7a) zum Innenraum der Mischkammer aufspannt.

Statischer Mischer zur Herstellung aushéartbarer Mischungen aus fliessfahigen

Fig.2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer
fur ein aushartendes Mischgut gemass Oberbegriff von
Anspruch 1 sowie eine Verwendung des Mischers.
[0002] In der EP-A- 0 749 776 und der EP-A- 0 815
929 sind statische Mischer zum Mischen von minde-
stens zwei fliessfahigen Komponenten beschrieben.
Diese Mischer, die kompakt sind, liefern trotz einem ein-
fachen, materialsparenden Aufbau ihrer Mischerstruk-
tur gute Mischresultate, und zwar beim Mischen von
hochviskosen Stoffen wie beispielsweise Dichtmassen,
Zweikomponenten-Schaumen oder Zweikomponenten-
Klebstoffen. Die die Mischerstruktur bildenden Einbau-
ten kdnnen preisglinstig durch Spritzgiessen aus Ther-
moplasten hergestellt werden, so dass sie fiir einen ein-
maligen Gebrauch wirtschaftlich verwendbar sind. Ein
solcher "Einwegmischer” wird hauptsachlich fur aushar-
tende Produkte verwendet, da bei diesen Produkten die
Mischer praktisch nicht gereinigt werden kénnen.
[0003] Auch wenn das Mischen eines aushartenden
Mischguts mit Einwegmischern kontinuierlich oder qua-
sikontinuierlich (beispielsweise getaktet) betrieben
wird, ergeben sich doch endliche Standzeiten. Bei-
spielsweise bei einem kontinuierlichen Durchfiihren des
Mischens unter einem weitgehend konstant bleibenden
Pressdruck, d.h. Druckabfall ldngs der Einbauten des
Mischers, verringert sich nach der Standzeit die Abgabe
von Mischgut merklich. Eine Erhdhung des Pressdrucks
erlaubt nur eine relativ kurze Verlangerung der Misch-
gutabgabe.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen beziiglich
den genannten Einwegmischern verbesserten Mischer
zu schaffen, fir den sich eine ldngere Standzeit ergibt.
Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten
Mischer geldst.

[0005] Der statische Mischer wird fir ein ausharten-
des Mischgut aus fliessfahigen Komponenten verwen-
det, die beim Mischen zu einer sich verfestigenden Mas-
se reagieren. Der Mischer umfasst einen durch Spritz-
guss hergestellten Einbaukérper und ein den Einbau-
kérper ummantelndes Rohr. Der Einbaukérper weist ei-
ne Kammerung durch eine Vielzahl von Mischkammern
auf. Die Mischkammern sind langs einer Rohrachse hin-
ter- sowie nebeneinander angeordnet. Durch in Rich-
tung der Rohrachse orientierte, radiale Langswande
und durch quer zur Rohrachse stehende Querwande
sind sie gegen einander abgegrenzt. Durchbriiche zwi-
schen benachbarten Kammern in den radialen Langs-
wanden stellen fiir das Mischgut Ein- und Ausgange her.
Zwei parallele dussere Langswande bilden bei einer
haufig verwendeten Ausfihrungsform Aussenseiten
der Mischkammern. Mindestens fiir einen Teil der
Mischkammern schliessen ausgangsseitig jeweils die
Querwand und eine der dusseren Langswande einen
mit Wandmaterial gefillten Winkel ein, dessen Fullung,
namlich die erste Winkelfiillung, eine konkave Oberfla-
che zum Innenraum der Mischkammer aufspannt.
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[0006] Die "konkave Oberflache" bedeutet dabei eine
Oberflache, die an keiner Stelle gegen den Innenraum
der Mischkammer hinein gewdlbt ist. Die Oberflache
kann auch bereichsweise eben sein: Die konkave Ober-
flache ist konkav gekrimmt oder bildet zusammen mit
den Winkelflanken im Querschnitt einen "konkaven
Streckenzug", der angenahert den Verlauf einer konkav
gekrimmten Kurve hat. Eine kleine keilférmige Winkel-
fullung gibt ein Beispiel fiir eine konkave Oberflache im
Sinn der zweiten Bedeutung.

[0007] Die abhangigen Anspriiche 2 bis 9 betreffen
vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungsgemas-
sen Mischers. Eine Verwendung des erfindungsgemas-
sen Mischers ist Gegenstand des Anspruchs 10.
[0008] Aus der US-A-2004/0008576 ist ein statischer
Mischer bekannt, dessen Einbaukdrper jenem des er-
findungsgeméassen Mischers gleicht, wobei aber die
entsprechenden Winkelflillungen keilférmig und nicht
konkav im Sinn der oben definierten Bedeutung sind.
Die Form dieser Winkelfillungen ist hinsichtlich einer
Verlangerung der Standzeit weniger glinstig. Es besteht
auch ein Nachteil darin, dass die keilférmigen Winkel-
fullungen relativ grosse Anhaufungen an Wandmaterial
bedeuten. Solche Materialanhdufungen sind beim
Spritzgiessen des Einbaukdrpers ungiinstig, da sie lan-
gere Produktionszyklen und damit héhere Herstellko-
sten zur Folge haben.

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

Fig. 1 ausschnittsweise eine Mischerstruktur (Ein-
baukérper) eines bekannten Einwegmischers,

Fig.2 eine Mischkammer eines erfindungsgemas-
sen Mischers und

Fig. 3  einen zylindrischen Einbauk&rper des erfin-
dungsgemassen Mischers.

[0010] DieinderFig. 1 ausschnittsweise gezeigte Mi-

scherstruktur des aus der Druckschrift EP-A- 0 749 776
bekannten Einwegmischers ist ein durch Spritzguss
hergestellter Einbaukdrper 1, der in ein nicht dargestell-
tes Rohr eingeschoben ist. Dieses den Einbaukdrper 1
ummantelnde Rohr hat einen Innenraum mit quadrati-
schem Querschnitt, in den hinein der Einbaukérper 1
formschlissig passt. (Der Einbaukdrper 1 und das um-
mantelnde Rohr kénnten auch zylindrisch ausgebildet
sein: vgl. Fig. 3.) Aus Kartuschen werden mittels Kolben
fliessfahige Komponenten eines aushartenden Misch-
guts durch das Rohr und den Einbaukd&rper 1 durchge-
presst, wobei die reaktiven Mischgutkomponenten zu
einer sich verfestigenden Masse vermischt werden. Der
Einbaukdrper 1 weist eine Kammerung durch eine Viel-
zahl von Mischkammern 2 auf. Die Mischkammern 2
sind langs einer Rohrachse 10 hinter- sowie nebenein-
ander angeordnet. Durch radiale Ldngswéande 3a, 3b,
3c und 3d, die in Richtung der Rohrachse 10 orientiert
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sind, sowie durch quer zur Rohrachse 10 stehende
Querwéande 4a und 4b sind die Mischkammern 2 gegen
einander abgegrenzt. Durchbriiche 5a, 5b, 5¢ und 5d
zwischen benachbarten Kammern 2 stellen in den ra-
dialen Langswéanden 3a, 3b, 3c und 3d Ein- und Aus-
gange fur das Mischgut her. Erste Aussenseiten 6a der
Mischkammern 2 werden durch zwei parallele dussere
Langswande 6 gebildet. Zwischen diesen Langswan-
den 6 haben die Mischkammern 2 jeweils eine zweite
Aussenseite 6b, die offen ist und vom nicht dargestellten
Rohr begrenzt wird. Die dusseren Langswande 6 kon-
nen auch fehlen. Bei der genannten haufig verwendeten
Ausflihrungsform bilden die Ldngswande 6 die ersten
Aussenseiten 6a.

[0011] Eine erfindungsgemass ausgefihrte Misch-
kammer 2 ist in Fig. 2 gezeigt. Mit Pfeilen ist dort auch
der Transport des Mischguts durch die Mischkammer 2
dargestellt. Eingangsseitig, unmittelbar bei der Quer-
wand 4a (siehe Fig. 1) befindet sich der Eingang 5a,
durch den ein Strom 12a des Mischguts eintritt. Durch
den zweiten Eingang 5b tritt ein Strom 12b ein. Der
Strom 12a verzweigt sich in Teilstréme 12ad und 12ac,
die durch die Ausgange 5d bzw. 5c in benachbarte
Mischkammern abstrémen. Entsprechend wird der
Strom 12b in Teilstrome 12bd und 12bc verzweigt, die
gemeinsam mit den Teilstrdbmen 12ad und 12ac die in
Fig. 2 vollstéandig dargestellte Mischkammer 2 verlas-
sen.

[0012] Beim Durchpressen des Mischguts durch die
Einbauten 1 entstehtin der Mischkammer 2 ein Feld von
Druckgradienten. Entsprechend den Druckgradienten
bildet sich ein Geschwindigkeitsfeld der Mischgutstro-
mung aus. Die Druckgradienten sind am ausgepragte-
sten im Bereich der Durchbriiche 5a, 5b, 5¢ und 5d, wo
auch die Strémungsgeschwindigkeiten am grdssten
sind. Die Strémung lasst sich als Bliindel von Stromfa-
den vorstellen. Innerhalb der Mischkammer 2 weiten
sich die Querschnitte der Stromfaden, und folglich tre-
ten dort relativ geringe Strdomungsgeschwindigkeiten
auf. Entsprechend sind auch die Druckgradienten ab-
geschwacht. Die Abschwachung der Druckgradienten
ist ortsabhangig. Besonders in Eckbereichen, die in
grosserer Entfernung von den Durchbriichen 5a, 5b, 5¢
und 5d liegen, sind die Druckgradienten sehr klein. Sie
verschwinden dort praktisch, so dass das Mischgut sehr
langsam fliesst und praktisch stagniert. In Mischkam-
mern, in denen die Vermischung schon weit fortgeschrit-
ten ist, kommt es zur Reaktion zwischen den Mischgut-
komponenten. Dies fiihrt in den Bereichen mit stagnie-
render Strémung zu einer Vergrésserung der Viskositat
des Mischguts. Durch diese Anderung der Viskositét
vergrdssern sich die stagnierten Bereiche, so dass sich
unaufhaltsam eine lokale Immobilisierung ergibt. Diese
Immobilisierung beginnt in den genannten Eckberei-
chen und dehnt sich von dort in den Innenbereich der
Mischkammer 2 aus. Dadurch erhéht sich der Stro-
mungswiderstand der Einbauten 1. Gleichzeitig wird
auch die Mischglte beeintrachtigt.
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[0013] Mit dem Auftreten der Immobilisierung ist ver-
bunden, dass das Mischen mit dem Einwegmischer nur
wahrend einer Standzeit, die von der Reaktionskinetik
des aushartenden Mischguts abhangt, durchfiihrbar ist.
Die Standzeit kann verlangert werden, wenn Massnah-
men gegen die Stagnation im fliessenden Mischgut er-
griffen werden. Solche Massnahmen sind erfindungs-
gemass vorgesehene Modifikationen der in Fig. 1 dar-
gestellten Mischkammer 2. Es handelt sich dabei um fol-
gende Modifikationen:

[0014] Ausgangsseitig schliessen die Querwand 4b
und die aussere Langswand 6 einen mit Wandmaterial
gefiillten Winkel ein, der als strichpunktiert gezeichne-
tes "Dreibein" bei der Querwand 4b angedeutet ist. Die
Fillung dieses Winkels, die als "erste Winkelfillung 7"
bezeichnet wird, spannt eine konkave Oberflache 7a
(gemass der oben angegebenen Bedeutung) zum In-
nenraum der Mischkammer 2 auf. Wie anschaulich aus
der Fig. 2 klar wird, sind mit der ersten Winkelflllung 7
die Bedingungen flr das Auftreten einer Stagnation ent-
scharft, was eine Verlangerung der Standzeit bewirkt.
[0015] Eine weitere Massnahme in Form einer "zwei-
ten Winkelfullung 8" tragt zusatzlich zu einer Verlange-
rung der Standzeit bei: In der Mischkammer 2 schlies-
sen eingangseitig die Querwand 4a und die zweite Aus-
senseite 6b einen mit Wandmaterial gefillten Winkel
ein, dessen Fillung, namlich die zweite Winkelfiillung
8, ebenfalls eine konkave Oberflache 8a zum Innen-
raum der Mischkammer 2 aufspannt. Die Wirkungswei-
se dieser zweiten Winkelfiillung 8 ist gleich wie jene der
ersten Winkelfiillung 7.

[0016] Die Immobilisierung tritt umso starker in Er-
scheinung, je weiter eine Mischkammern 2 stromab-
warts liegt - solange keine oder Uberall die gleiche
Massnahme gegen dieses Problem ergriffen ist. Daher
ist es von Vorteil, wenn die ersten und/oder zweiten Win-
kelfiillungen 7, 8 zumindest teilweise verschieden gross
ausgebildet sind, und dabei jede Winkelfiillung 7 oder 8
gleich gross oder kleiner als die stromabwaérts folgen-
den Winkelfullungen 7 bzw. 8 ist.

[0017] Die Winkelfillungen 7, 8 sollen keine zu gros-
sen Materialanhdufungen bilden, wie bereits oben be-
griindet worden ist. Daher ist es vorteilhaft, wenn fol-
gendes fir die erste Winkelfillung 7 gilt (und Entspre-
chendes fir die zweite Winkelfiillung 8): Die konkaven
Oberflachen 7a (bzw. 8a) gehen jeweils an einer Grenz-
linie 7b zu einem ebenen Flachenteil 4b' (bzw. 4a") der
Querwand 4b (bzw. 4a) Uber; diese Grenzlinie 7b soll in
einem mittleren Streifen der Querwand 4b liegen, wobei
dieser Streifen das mittlere Drittel der Querwand 4b auf
deren Innenseite belegt.

[0018] Die konkaven Oberflachen 7a oder 8a sind je-
weils zumindest angenéhert Teil eines Kreiszylinders.
Die Achse dieses Zylinders liegt dabei in einer senk-
recht zur Rohrachse 10 stehenden Ebene. Die den bei-
den Winkelfillungen 7 und 8 zugeordneten Zylinderach-
sen sind senkrecht zueinander ausgerichtet.

[0019] Mit Vorteil gehen die konkaven Oberflachen 7a
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und 8a jeweils mit glattem Verlauf in ebene Flachenteile
4a' bzw. 4b' der Querwande 4a bzw. 4b uber. Das Glei-
che gilt fiir Ubergénge in Ebenen, auf denen die Aus-
senseiten 6a bzw. 6b der Mischkammer 2 liegen.
[0020] Die zweite Aussenseite 6b der Mischkammer
2 ist durch die zweite Winkelfiillung im Bereich einer Zo-
ne abgedeckt, deren Flache nicht grésser als die Durch-
bruchsflache des Eingangs 5a ist, der an die Querwand
4a angrenzt. Diese Bedingung ergibt sich durch die
Geometrie des Werkzeugs, das als Giessform in der
Spritzgusseinrichtung eingesetzt wird.

[0021] In Fig. 3ist ein zylindrischer Einbaukérper des
erfindungsgemassen Mischers gezeigt, der auch erste
und zweite Winkelfillungen 7 bzw. 8 aufweist. Die dus-
seren Langswande 6, welche die ersten Aussenseiten
6a der Mischkammern bilden, haben einen kreisseg-
mentférmigen Querschnitt. Die zweite Aussenseite 6b
ist gekrimmt. Entsprechend ist daher auch die eine
Flanke der zweiten Winkelfiillung 8 gekrimmt.

[0022] Beider Verwendung des erfindungsgemassen
Mischers wird mit Vorteil das Mischgut aus Komponen-
ten, die beim Mischen zu einer sich verfestigenden Mas-
se reagieren, bei einem weitgehend konstant bleiben-
den oder getaktet variierenden Pressdruck, d.h. Druck-
abfall 1angs der Einbauten 1 des Mischers, kontinuier-
lich bzw. quasikontinuierlich gemischt. Das Mischen
wird unterbrochen sowie der Mischer ausgewechselt,
sobald eine Abgabe von Mischgut merklich kleiner wird
oder eine Vergrésserung des Pressdrucks erforderlich
wird.

Patentanspriiche

1. Statischer Mischer fiir ein aushartendes Mischgut
aus fliessfahigen Komponenten, die beim Mischen
zu einer sich verfestigenden Masse reagieren, wel-
cher Mischer einen durch Spritzguss hergestellten
Einbaukdrper (1) und ein den Einbaukdrper um-
mantelndes Rohr umfasst, wobei der Einbaukdrper
eine Kammerung durch eine Vielzahl von Misch-
kammern (2) aufweist, die Mischkammern - langs
einer Rohrachse (10) hinter- sowie nebeneinander
angeordnet - durch in Richtung der Rohrachse ori-
entierte, radiale Langswande (3a, 3b, 3c, 3d) sowie
durch quer zur Rohrachse stehende Querwéande
(4a, 4b) gegen einander abgegrenzt sind, Durch-
briiche (5a, 5b, 5¢c, 5d) zwischen benachbarten
Kammern in den radialen Langswanden fir das
Mischgut Ein- und Ausgange herstellen und zwei in
Richtung der Rohrachse sich erstreckende Aussen-
seiten, insbesondere zwei parallele dussere Langs-
wande (6), erste Aussenseiten (6a) der Mischkam-
mern bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
fur einen Teil der Mischkammern ausgangsseitig je-
weils eine Querwand (4b) und eine der ersten Aus-
senseiten (6a) einen mit Wandmaterial teilweise ge-
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fullten Winkel einschliessen, dessen Fillung, ndm-
lich die erste Winkelfiillung (7), eine konkave Ober-
flache (7a) zum Innenraum der Mischkammer auf-
spannt, die konkav gekrimmt ist oder zusammen
mit den Winkelflanken im Querschnitt einen konka-
ven Streckenzug bildet.

Statischer Mischer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mischkammern (2) zwi-
schen den ersten Aussenseiten (6a) jeweils eine
zweite Aussenseite (6b) haben, die zumindest teil-
weise offen und dort vom Rohr begrenzt ist, dass
mindestens flr einen Teil der Mischkammern ein-
gangseitig jeweils eine Querwand (4a) und die
zweite Aussenseite einen mit Wandmaterial teilwei-
se gefillten Winkel einschliessen, dessen Fillung,
namlich die zweite Winkelflllung (8), eine konkave
Oberflache (8a) zum Innenraum der Mischkammer
aufspannt, die konkav gekrimmt ist oder zusam-
men mit den Winkelflanken im Querschnitt einen
konkaven Streckenzug bildet.

Statischer Mischer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die konkaven Ober-
flachen (7a, 8a) jeweils an einer Grenzlinie (7b) zu
einem ebenen Flachenteil (4b') der Querwand (4b)
Ubergehen und diese Grenzlinie in einem mittleren
Streifen der Querwand liegt, wobei dieser Streifen
das mittlere Drittel der Querwand auf deren Innen-
seiten belegt.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die konkave
Oberflache (7a, 8a) zumindest angenahert Teil ei-
nes Kreiszylinders ist, dessen Achse in einer senk-
recht zur Rohrachse (10) stehenden Ebene liegt.

Statischer Mischer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die konkaven Ober-
flachen (7a, 8a) jeweils mit glattem Verlauf in ebene
Flachenteile (4b') der Querwande (4b) und/oder in
Ebenen Ubergehen, auf denen die Aussenseiten
(6a, 6b) der Mischkammern (2) liegen.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Aus-
senseite (6b) der Mischkammer (2) durch die zweite
Winkelfullung (8) im Bereich einer Zone abgedeckt
ist, deren Flache gleich gross wie die Durchbruchs-
flache des Eingangs (5a) ist, der an die Querwand
(4a) angrenzt.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und/
oder zweiten Winkelfiillungen (7, 8) zumindest teil-
weise verschieden gross sind.

Statischer Mischer nach Anspruch 7, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass jede Winkelflllung gleich
gross oder kleiner als die entsprechende stromab-
warts folgenden Winkelfillungen ist.

Statischer Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnit-
te des Rohrs und entsprechend jener des Einbau-
korpers (1) rechteckig oder kreisférmig sind.

Verwendung des statischen Mischers gemass ei-
nem der Anspriche 1 bis 9 zum Mischen eines aus-
hartenden Mischguts aus fliessfahigen Komponen-
ten, die beim Mischen zu einer sich verfestigenden
Masse reagieren, wobei unter einem weitgehend
konstant bleibenden oder getaktet variierenden
Pressdruck, d.h. Druckabfall langs der Einbauten
(1) des Mischers, kontinuierlich bzw. quasikontinu-
ierlich gemischt wird und das Mischen unterbro-
chen sowie der Mischer ausgewechselt wird, so-
bald eine Abgabe von Mischgut merklich kleiner
wird oder eine Vergrésserung des Pressdrucks er-
forderlich wird.
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