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Mischelement zum Invertieren und Mischen von stromenden Stoffen in einem

Stromungskanal, Bausatz und Mischer enthaltend dergestalte Mischelemente, sowie
Verfahren zum Mischen eines stromenden Stoffes in einem Stromungskanal

(57)  Das Mischelement (1) zum Invertieren und Mi-
schen von strdmenden Stoffen in einem Strémungskanal
umfasst einen axialsymmetrischen Grundkorper (1a) mit
einer Langsachse (A), wobei der Grundkorper (1a) eine
beziiglich der Langsachse (A) nach aussen weisende
Oberflache (1k) sowie an jedem Ende der Langsachse
(A) eine Stirnflache (1m) aufweist, sowie umfasst eine
Mehrzahl von Leitelementen (1b), welche an der Ober-
flache (1k) Gber eine Fussflache (11) fest mitdem Grund-
korper (1a) verbunden sind, wobei die Leitelemente (1b)
schrag zur Langsachse (A) verlaufen, sodass jedes Lei-
telement (1b) eine bezulglich der Langsachse (A) nach
innen weisende Leitflache (1d) und eine beziiglich der
Langsachse (A) nach aussen weisende Leitflache (1c)
aufweisen, und wobei eine Mehrzahl von Leitelementen
(1b) in Umfangsrichtung (A1) der Langsachse (A) nach-
einander folgend angeordnet sind.

1n Tm

Fig. 1a

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 1754 530 A1

/1
1b
. 1c < B
1n
1a —
\
N 1m
n
n 1b
1k

Fig. 1b (A-A)



1 EP 1754 530 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mischelement gemass
dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft
weiter einen Bausatz mit Mischelementen geméss dem
Oberbegriff von Anspruch 11. Die Erfindung betrifft weiter
einen Mischer gemass dem Oberbegriff von Anspruch
14.

[0002] Das Dokument EP 0063729 offenbart eine Vor-
richtung zum Invertieren und Mischen von strémenden
Stoffen in einem Rohr mit mindestens einem Mischele-
ment. Das Mischelement bestehtaus Leitflachen, welche
derart ausgestaltet sind, dass im Rohrzentrum strébmen-
de Fluidelemente nach aussen, und aussen stromende
Fluidelemente nach innen transportiert werden, was
auch als eine Stromungsinvertierung oder kurz ein Inver-
tieren bezeichnet wird. Dieses Invertieren erlaubt eine
intensive Durchmischung Gber den gesamten Rohrquer-
schnitt, und verbessert, falls erforderlich, zudem den
Warmelibergang von einer beheizten oder gekiihlten
Rohrwand und dem strémenden Fluid. Die im genannten
Dokument offenbarte Vorrichtung mit Mischelementen
weist die Nachteile auf, dass diese nur ein invertierendes
Mischen erlaubt, und dass die Mischelemente sehr ver-
letzlich ausgestaltet sind, sodass diese leicht beschadigt
werden kénnen. Besonders nachteilig ist die Tatsache,
dass ein langfristig zuverlassiger Betrieb fiir einen Mi-
scher mit mehreren, nacheinander angeordneten Mi-
schelementen nicht gewahrleistet ist, insbesondere
wenn durch das zu mischende Fluid in axialer Richtung
hohe Druckabfalle resultieren.

[0003] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung vor-
teilhaftere Mischelemente, einen vorteilhafteren Mischer
sowie ein vorteilhafteres Mischverfahren vorzuschlagen.
[0004] Diese Aufgabe wird gelést mit einem Mischele-
ment aufweisend die Merkmale gemass Anspruch 1. Die
Unteranspriiche 2 bis 10 betreffend weitere, vorteilhaft
ausgestaltete Mischelemente. Die Aufgabe wird weiter
geldst mit einem Bausatz mit Mischelementen aufwei-
send die Merkmale von Anspruch 11. Die Unteranspri-
che 12 bis 13 betreffen weitere, vorteilhafte Bausatze.
Die Aufgabe wird weiter geldst mit einem Mischer auf-
weisend die Merkmale von Anspruch 14. Die Unteran-
spriiche 15 bis 19 betreffen weitere, vorteilhafte Mischer,
insbesondere auch dynamische Mischer. Die Aufgabe
wird weiter geldst mit einem Mischverfahren aufweisend
die Merkmale von Anspruch 20. Unteranspruch 21 betrifft
ein weiteres, vorteilhaftes Verfahren.

[0005] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit ei-
nem Mischelement zum Invertieren und Mischen von
strdmenden Stoffen in einem Stromungskanal, umfas-
send einen axialsymmetrischen Grundkdrper mit einer
Langsachse, wobei der Grundkdrper eine bezlglich der
Langsachse nach aussen weisende Oberflache sowie
an jedem Ende der Langsachse eine Stirnflache auf-
weist, sowie umfassend eine Mehrzahl von Leitelemen-
ten, welche an der Oberflache Uber eine Fussflache fest
mit dem Grundkdrper verbunden sind, wobei die Leitele-
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mente schrag zur Langsachse verlaufen, sodass jedes
Leitelement eine bezuglich der Ladngsachse nach innen
weisende Leitflache und eine bezliglich der Langsachse
nach aussen weisende Leitflache aufweisen, und wobei
eine Mehrzahl von Leitelementen in Umfangsrichtung
der Langsachse nacheinander folgend angeordnet sind.
Je nach Neigungsrichtung der Leitelemente bezlglich
der Langsachse wird der stromende Stoff von der Aus-
senwand radial nach innen zur L&ngsachse hin, oder von
innen radial zur Aussenwand hin geleitet, und dabei der
Stoff- bzw. der Fluidstrom in radialer Richtung durch-
mischt. Eine weiter Durchmischung erfolgt hinter jedem
Steg durch den sich zwischen der Anstrém- und der Ab-
strdmseite jedes Leitelements ergebenden Druckunter-
schiedes, der im turbulenten Strémungsfall zu Wirbelbil-
dung und im laminaren Strémungsfall zu einer Querstro-
mung entlang der Ruckseite bzw. der Abstromseite des
Leitelementes fihrt.

[0006] Die Stirnflachen der Mischelemente sind derart
ausgestaltet, dass zumindest zwei Mischelemente in
Verlaufsrichtung der Langsachse derart nacheinander
geordnetwerden kénnen, dass sie sich an der Stirnflache
gegenseitig beriihren. Vorteilhafterweise weisen die Mi-
schelemente Verbindungsmittel auf, um je zwei Mi-
schelemente gegenseitig zu verbinden, und vorteilhaf-
terweise in einer definierten, gegenseitigen Lage zu hal-
ten.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die
Mischelemente in Umfangsrichtung benachbart ange-
ordnete Leitelemente auf, welche abwechslungsweise
unter einem spitzen und einem stumpfen Winkel zur
Langsachse verlaufen, wobei jeweils zwei in Umfangs-
richtung benachbarte Leitelemente in Richtung der
Langsachse beabstandete Fussflachen aufweisen. Zwi-
schen diesen Fussflachen ergibt sich eine Querdffnung,
was eine Querstromung in Umfangsrichtung zur Langs-
achse bewirkt, sodass das fliessende Fluid zumindest
an dieser Stelle eine Querstrdmung aufweist, die einen
weiteren Mischeffekt erzeugt. Dieses erfindungsgemas-
se Mischelement weist somit zumindest zwei unter-
schiedliche Mischwirkungen auf, ein Mischen in Um-
fangsrichtung zur Langsachse, sowie, bedingt durch die
geneigt verlaufenden Mischelemente, ein Mischen in zur
Langsachse radialer Richtung.

[0008] Die Mischelemente kénnen in einer Vielzahl
von geometrischen Ausfiihrungsformen hergestellt wer-
den, und sich beispielsweise bezulglich Durchmesser,
Anzahl der Leitelemente, Breite der Leitelemente, oder
Steigungswinkel der Leitelemente unterschiedlich aus-
gestaltbar. Mit einem Bausatz umfassend eine Mehrzahl
derartig ausgestalteter Mischelemente sowie umfassend
einen Strdomungskanal oder eine Mehrzahl unterschied-
lich ausgestalteter Strémungskanéle kdnnen eine Viel-
zahl unterschiedlicher Mischer mit unterschiedlichsten
Mischeigenschaften zusammengestellt werden. Dies er-
moglicht ein flexibles Zusammenstellen von Mischern,
welche, je nach verwendetem Fluid und angestrebtem
Mischverhalten, unterschiedlich zusammengebaut wer-
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den kénnen und dadurch jeweils optimal auf die zu 16-
sende Mischaufgabe angepasst werden. Unter Fluid be-
ziehungsweise stromenden Stoffen werden hierbei Flis-
sigkeiten, Gase oder rieselfahige Feststoffe, sowie ein-
oder mehrphasige Mischungen flissiger mit gleichen
oder stark unterschiedlichen Viskositaten, gasférmiger
und/oder fester Bestandteile verstanden.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine
Mehrzahl von Mischelementen auf einem gemeinsamen
Trager angeordnet.

[0010] Es kann zwischen einem statischen und einem
dynamischen Mischer unterschieden werden. Der stati-
sche Mischer umfasst Mischelemente, welche fest und
unbeweglich im Mischer angeordnet sind. Der dynami-
sche Mischer umfasst Mischelemente, welche beweglich
im Mischer angeordnet sind. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung sind die Mischelemente innerhalb eines dy-
namischen Mischers um eine gemeinsame Achse, ins-
besondere um die Langsachse drehbar gelagert. Dieses
Drehen bewirkt ein zusatzliches Dehnen des Fluides in
Umfangsrichtung bzw. in Drehrichtung der Langsachse.
[0011] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand meh-
rerer Ausfihrungsbeispiele, welche lediglich eine Aus-
wahl aus einer Vielzahl mdglicher Ausfiihrungsbeispiele
darstellen, im Detail beschrieben. Es zeigen:

eine Ansicht der Vorderseite eines
Mischelementes aus Blickrichtung
B;

einen Langsschnitt durch das Mi-
schelement gemass Fig. 1a entlang
der Schnittlinie A-A;

eine Ansicht der Rickseite des Mi-
schelementes aus Blickrichtung C;

eine perspektivische Ansicht der
Ruckseite;

eine perspektivische Ansicht der
Vorderseite;

eine Ansicht der Vorderseite eines
weiteren Mischelementes mit Ver-
starkungsring auf der Aussenseite;

einen Schnitt durch das in Fig. 2a
dargestellte Mischelemente entlang
der Schnittlinie D-D;

eine perspektivische Ansicht eines
weiteren Mischelementes;

eine Ansicht der Vorderseite des Mi-
schelementes gemass Fig. 3a;

eine Seitenansicht des Mischele-
mentes gemass Fig. 3a;

einen Schnitt durch das in Fig. 3a
dargestellte Mischelement entlang
der Schnittlinie E-E;

eine Draufsicht auf die Oberflache
des Mischelementes gemass Fig.
3a;

eine perspektivische Ansicht eines
weiteren Mischelementes;

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 1c
Fig. 1d
Fig. 1e

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3a
Fig. 3b
Fig. 3c

Fig. 3d

Fig. 3e

Fig. 4a
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eine Seitenansicht des Mischele-
mentes gemass Fig. 4a;

einen Langsschnitt durch das Mi-
schelement gemass Fig. 4a entlang
der Schnittlinie F-F;

einen Schnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines  Mi-
schelementes;

eine perspektivische Ansicht eines
Lagerteil bzw. eines Dehnelemen-
tes;

eine Seitenansicht des Lagerteils
bzw. Dehnelementes;

einen Langsschnitt durch das Lager-
teil bzw. Dehnelementes gemass
Fig. 6b entlang der Schnittlinie G-G;
einen Langsschnitt durch einen dy-
namischen Mischer;

einen Langsschnitt durch ein weite-
res Ausfiihrungsbeispiel eines dyna-
mischen Mischers;

einen Langsschnitt durch ein weite-
res Ausfiihrungsbeispiel eines Mi-
schers;

je einen Querschnitt durch den Mi-
scher gemass Fig. 9 entlang der
Schnittlinie H-H mit Ausfihrungsbei-
spielen von Mischelementen;

je einen Abschnitt eines Langs-
schnittes durch einen dynamischen
Mischer mit drehbarem Mischele-
ment und statischem Lager- bzw.
Dehnelement;

je einen Abschnitt eines Langs-
schnittes durch einen dynamischen
Mischer mit drehbarem Mischele-
ment und feststehenden Dehnele-
menten;

eine Ansicht der Vorderseite eines
weiteren Mischelementes;

eine Seitenansicht des Mischele-
mentes gemass Fig. 16a;

eine Ansicht der Vorderseite eines
Mischers umfassend eine Mehrzahl
der in Figur 16a dargestellten Mi-
schelemente;

eine Ansicht der Vorderseite eines
weiteren Mischelementes;

eine Anordnung von Mischelemen-
ten in einem rechteckigen Stro-
mungskanal;

Querschnitte durch unterschiedliche
Leitelemente.

Fig. 4b

Fig. 4c

Fig. 5

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 6¢

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10 bis 13

Fig. 14a bis 14c

Fig. 15a bis 15e

Fig. 16a

Fig. 16b
Fig. 16¢
Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19a bis 19¢c

[0012] Fig. 1a zeigt eine Ansicht der Vorderseite eines
Mischelementes 1 aus, wie in Figur 1b dargestellt, Blick-
richtung B. Das Mischelement 1 besteht aus einem be-
zliglich einer Achse A axialsymmetrischen Grundkérper
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1a, welcher im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zylin-
derférmig und somit rotationssymmetrisch ausgestaltet
ist. In Umfangsrichtung A1 zur Achse A sind neun Leit-
elemente 1b gleichmassig beabstandet angeordnet und
mit dem Grundkorper 1a fest verbunden. Der Abstand
zwischen zwei Leitelementen 1b betragt den Winkel v,
und die Breite eines Leitelementes 1b betragt einen Win-
kel B, wobei der Winkel B die Halfte des Winkels ybetragt.
Der Grundkérper 1a weist eine ebene, senkrecht zur
Achse A verlaufende Stirnflache 1m auf, wobei oben drei
Verbindungsmittel 1n angeordnet sind, von welchen das
links und rechts angeordnete Verbindungsmittel In als
zylinderférmige Bohrung, und das mittlere Verbindungs-
element In als zylinderformig vorstehendes Teil ausge-
staltet sind. An der riickseitigen Stirnflache 1m sind unten
drei strichliert dargestellte Verbindungsmittel 1n ange-
ordnet.

[0013] Figur 1b zeigt einen Langsschnitt durch das Mi-
schelement 1 entlang der Schnittlinie A-A, welche, wie
in Figur 1a dargestellt, auch durch die zylinderférmige
Bohrung 1n verlauft. An der bezuglich der Achse A nach
aussen weisenden Oberflache 1k sind die schrag zur
Achse A verlaufenden Leitelemente 1b vorstehend an-
geordnet. Die Leitelemente 1b verlaufen bezlglich der
Achse A unter einem Winkel o.. Die Leitelemente 1b wei-
sen somit eine bezliglich der Achse A nach innen wei-
sende Leitflache 1d, sowie eine bezlglich der Achse A
nach aussen weisende Leitflache 1c¢ auf. Zudem sind an
den beiden gegenuberliegenden Stirnflichen 1m die
Verbindungsmittel 1n dargestellt, wobei links sowohl das
vorstehende zylinderférmige Verbindungsmittel 1n als
auch die zylinderférmige Bohrung 1n sichtbar sind.
[0014] Figur 1c zeigt eine Ansicht der Riickseite des
Mischelementes 1 aus, wie in Figur 1b dargestellt, Be-
trachtungsrichtung C. Figur 1d zeigt eine perspektivische
Ansicht der Rickseite des Mischelementes 1, und Figur
1e eine perspektivische Ansicht der Vorderseite des Mi-
schelementes 1. Es ist wiederum der zylinderformige
Grundkoérper 1a dargestellt, mit Achse A, sowie an der
Oberflache 1k des Grundkoérpers 1a in Umfangsrichtung
A1 beabstandet angeordneten Leitelementen 1b. An bei-
den Stirnseiten 1m sind die Verbindungsmittel In erkenn-
bar. Mehrere Mischelemente 1 kénnen in axialer Rich-
tung A mit aneinander liegenden Stirnflachen 1m nach-
einander angeordnet werden, derart, dass die Verbin-
dungsmittel In ineinander greifen, sodass die gegensei-
tige Lage der einzelnen Mischelemente 1 in Umfangs-
richtung A1 definiert ist.

[0015] Figur 2a zeigt eine Ansicht der Rickseite eines
weiteren Ausflhrungsbeispieles eines Mischelementes
1. Im Unterschied zu dem in Figur 1a dargestellten Mi-
schelement 1 weist das in Figur 2a dargestellte Mischele-
ment 1 eine ringférmige Stutzstruktur 10 auf, welche mit
den dusseren Enden der Leitelemente 1b fest verbunden
ist. Figur 2b zeigt einen Langsschnitt durch das Mischele-
ment 1 gemass Figur 2a entlang der Schnittlinie D-D.
Das Leitelement 1b weist bezlglich der Achse A einen
um einen Winkel o. geneigten Verlauf auf, wobei die En-
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den des Leitelementes 1b entweder in den Grundkorper
1a oder in die Stitzstruktur 10 minden. An den beiden
gegeniiberliegenden Stirnseiten 1m sind Verbindungs-
mittel 1n angeordnet. Ein Vorteil des in den Figuren 2a
und 2b dargestellten Mischelemente 1 ist darin zu sehen,
dass eine Vielzahl von derartigen Mischelementen 1 in
Verlaufsrichtung der Achse A nebeneinander liegend
und sich gegenseitig berihrend angeordnet werden kon-
nen, sodass ein rohrférmiger Mischer entsteht, wobei die
Stltzstruktur 10 die Aussenabgrenzung bildet. Die Stiitz-
struktur 10 kénnte an deren Stirnseiten 1m ringférmig
verlaufende Dichtmittel aufweisen, sodass zwei in Rich-
tung der Achse A benachbart angeordnete Mischele-
menten 1, radial zur Achse A im Bereich der Stlitzstruktur
10 dicht sind.

[0016] Die Mischelemente 1 kénnen auch ohne spe-
zielle Abdichtungin einen Stromungskanal, beispielswei-
se ein Rohr, eingebaut werden, wobei zwischen der In-
nenwand des Strdomungskanals und dem Aussendurch-
messer des Mischelementes 1 vorzugsweise nur ein ge-
ringer Spalt besteht. Das in Figur 2a und 2b dargestellte
Mischelement weist den Vorteil auf, dass jedes einzelne
Leitelement 1b an beiden Enden mit einer Stltzstruktur
verbunden ist, namlich jeweils sowohl mit dem Grund-
korper 1a als auch mit der ringférmigen Stltzstruktur 10.
Diese Anordnung weist somit die Eigenschaft auf, dass
die wahrend dem Mischen am Leitelement 1b angreifen-
den Krafte auf zwei Ableitungspunkte, innen am Grund-
kérper 1a und aussen an der Stutzstruktur 10, verteilt
werden. Dadurch kénnen die einzelnen Leitelemente 1b
héher belastet werden ohne dass eine Deformation oder
gar eine Zerstbérung auftritt. Derartig angeordnete Leit-
elemente 1b kénnen somit grésseren angreifenden Kraf-
ten standhalten, sowohl axial in Richtung der Langsach-
se A als auch radial zu dieser. Somit ist auch ein gros-
serer Druckabfall des Fluides in axialer Richtung még-
lich, ohne dass fiur die Leitelemente 1b eine Zerstérungs-
gefahr besteht. Derartig angeordnete Leitelemente 1b
kénnen auch mit reduzierter Wandstarke ausgestaltet
sein, was entweder bei gleich bleibendem Fluid-Durch-
satz den resultierenden Druckabfall reduziert, oder bei
gleichem Druckabfall einen héheren Fluid-Durchsatz er-
mdglicht.

[0017] Figur 3azeigtin einer perspektivischen Ansicht
ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Mischelementes
1. Am zylinderférmigen Grundkérper 1a mit Achse A sind
wiederum in Umfangsrichtung 1a eine Mehrzahl von Lei-
telementen 1b angeordnet, wobeiin Umfangsrichtung A1
benachbarte Leitelemente 1b abwechslungsweise unter
einem spitzen und einem stumpfen Winkel zur Achse A
verlaufen. Die Leitelemente 1b weisen wiederum bezilig-
lich der Achse A nach aussen weisenden Leitflachen 1c
und bezliglich der Achse A nach innen weisende Leitfla-
chen 1d auf. Die Leitelemente 1b weisen zudem eine
Aussenkante 1i auf. Im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel verlauft die allgemeine Strémungsrichtung S des
Fluides in Richtung der Achse A, sodass die mit 1c und
1d bezeichneten Flachen der Leitelemente 1b der An-
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strdmseite zugeordnet sind, wogegen die andere, nicht
sichtbare Flache dieser Leitelemente 1b der Abstrémsei-
te zugeordnet sind. Die Zuordnung nach Anstrémseite
und Abstromseite hangt natiirlich von der Strémungs-
richtung S ab.

[0018] Figur 3e zeigt in einer Draufsicht eine Abwick-
lung der Oberflache 1k, wobei die Leitelemente 1b im
Bereich deren Fussflachen 11 geschnitten sind. Die
Fussflachen 11 von in Umfangsrichtung A 1 benachbart
angeordneten Leitelementen 1b sind in Richtung der
Achse A beabstandet angeordnet, sodass zwischen be-
nachbart angeordneten Leitelementen 1b eine quer zur
Achse A verlaufende Querdffnung 1e ausgebildet wird.
Das oben angeordnete Leitelement 1b weist zudem ei-
nen entgegen der Strdmungsrichtung S vorstehenden,
dreieckférmigen Stromungsteiler 1f auf, sodass das Lei-
telement 1b vom in Richtung S strémenden Fluid wie
dargestellt beidseitig umstrémt wird, was, beziglich der
Achse A, eine Durchmischung des Fluides in deren Um-
fangsrichtung bewirkt.

[0019] Figur 3b zeigt eine Ansicht der Vorderseite des
in Figur 3a dargestellten Mischelementes 1. Die Leitele-
mente 1b weisen radial zur Achse A verlaufende Seiten-
kanten auf, wobei jedes Leitelement 1b eine Winkelbreite
B von 30 ° aufweist, sodass diese Seitenkanten in dieser
Ansicht nebeneinander zu liegen scheinen. Die in dieser
Ansicht eine nach innen ausgerichtete Leitflache 1d auf-
weisenden Leitelemente 1b weisen zudem den sichtba-
ren Stromungsteile 1f auf. Die Gbrigen Leitelement 1b,
welche in der dargestellten Ansicht keinen Strémungs-
teiler 1f aufweisen, weisen eine nach aussen ausgerich-
tete Leitflache 1c auf. In Umfangsrichtung A1 benach-
barte Leitelemente 1b weisen, wie in Figur 3a und 3e
dargestellt, in Richtung der Achse A beabstandete Fus-
spunkte 11 auf, sodass sich zwischen zweibenachbarten
Leitelementen 1b die Querdffnung 1e ergibt.

[0020] Figur 3c zeigt eine Seitenansicht des Mischele-
mentes 1 gemass Figur 3a. Die Gesamtlange L2 des
Mischelementes 1 ist etliches l&anger als die Gesamtlan-
ge L1 des mit Leitflachen 1b versehenen Teil. Das Mi-
schelement 1 weist einen Aussendurchmesser D2 auf.
Der Grundkoérper 1a weist einen Ausendurchmesser D1
auf.

[0021] Figur 3d zeigt einen Langsschnitt durch das in
Figur 3c dargestellte Mischelement 1 entlang der Schnitt-
linie E-E. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind benach-
bart angeordnete Leitelemente 1b im Berihrungspunkt
1h Uber einen Steg fest miteinander verbunden, sodass
sich zwischen der Oberflache 1k und dem Beriihrungs-
punkt 1h eine durch die beiden benachbarten Leitele-
mente 1b und die Oberflache 1k des Grundkoérpers 1a
begrenzte Querdffnung 1e ausbildet. Zwei benachbarte
Leitelemente 1b kdénnten sich im Berlhrungspunkt 1h
auch nur gegenseitig bertihren, ohne gegenseitig feste
Verbindung. Die Leitelemente 1b kdnnten in Umfangs-
richtung A1 auch schmaler ausgestaltet sein, sodass sich
benachbarte Leitelemente 1b nicht berliihren, aber an der
Stelle mit kleinstem gegenseitigem Abstand einen Punkt
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1h bilden.

[0022] Figur4azeigtein weiteres Mischelement 1, wel-
ches, im Unterschied zur Ausfiihrungsform gemass Figur
3a, einen hohlzylinderférmigen Grundkérper 1a aufweist.
Die Innenflache des hohlzylinderférmigen Grundkoérpers
1a kénnte auch eine Verzahnung aufweisen, beispiels-
weise eine an der Innenflache angeordnete Nut 1q, die
es erlaubt, das Mischelement 1 z.B. auf eine stillstehen-
den oder angetriebenen Welle mit Aussenverzahnung
fest zu verbinden. Vorzugsweise werden eine Mehrzahl
von Mischelementen 1 auf einer derartigen Welle in
Langsrichtung nacheinander folgend angeordnet, wobei
deren gegenseitige Stellung, insbesondere von benach-
barten Mischelementen, genau bestimmt werden kann.
Eine derartige mit Mischelementen 1 bestiickte Welle
kann beispielsweise als Schneckenwelle eines Extru-
ders verwendet werden. Figur 4b zeigt eine Seitenan-
sicht des in Figur 4a dargestellten Mischelementes 1,
und Figur 4c zeigt einen Langsschnitt durch das Mi-
schelement 1 entlang der Schnittebene F-F.

[0023] Figur 5 zeigt einen Langsschnitt entlang der
Schnittebene F-F durch ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel eines Mischelementes 1. Durch eine entsprechen-
de Wahl von Innen- und Aussendurchmesser D1, D2 so-
wie der Langen L1, L2 kann der Neigungswinkel o zwi-
schen Achse A und Verlaufsrichtung des Leitelementes
1b je nach Erfordernis in einem Bereich zwischen 10°
und 85 ° gewahlt sein.

[0024] Figur 6a zeigtin einer perspektivischen Ansicht
ein Lagerteil oder Dehnteil 2 bestehend aus einem hohl-
zylinderférmigen Lager 2a, und eine Mehrzahl von in ra-
dialer Richtung verlaufenden Stutzarmen 2b, deren
Querschnittsform beliebig sein kann, und welche zu-
gleich als Dehnelemente wirken kénnen. Figur 6b zeigt
eine Frontansicht des Lagerteils oder Dehnteils 2, und
Figur 6¢c einen Schnitt entlang der Schnittebene G-G.
Das Lagerteil 2 kann fest in einem Strdomungskanal 5a
angeordnet sein, und vorzugsweise als Lager fir eine
drehbare Welle dienen. Das Teil 2 kann jedoch auch fest
mit einer drehbaren Welle verbunden sein, sodass die-
ses Teil 2 innerhalb des Strdmungskanals 5a drehbar
angeordnetist, und durch dieses Drehen ein Dehnen der
Fluides in Umfangsrichtung zur Achse A bewirkt, wes-
halb dieses Teil auch als Dehnteil 2 bezeichnet wird. Der
Verlauf der Achse A entspricht dem Verlauf der drehba-
ren Welle.

[0025] Figur 7 zeigt einen Langsschnitt eines dynami-
schen Mischers 5, umfassend einen zylinderférmigen
Stréomungskanal 5a, eine Mehrzahl von in Richtung der
Achse A beabstandet angeordneten und mit dem Stré-
mungskanal 5a Gber Befestigungsmittel 2c fest verbun-
denen Lagerteile 2, inwelchen eine Mehrzahlvon in Rich-
tung der Achse A nebeneinander angeordneten Mi-
schelemente 1 an Lagerstellen 1p drehbar gelagert sind.
Die Mischelemente 1 sind Uber nicht sichtbare Verbin-
dungsmittel 1n gegenseitig fest miteinander verbunden,
und bilden somit ein zusammengebautes Mischelement
3 aus. Das zusammengebaute Mischelement 3 umfasst
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beidseitig eine kegelfdrmige Abdeckung 3a, zwischen
welchen die einzelnen Mischelemente 1 eingespannt
sind. Das zusammengebaute Mischelement 3 umfasst
zudem an einer Seite eine vorstehende, drehbare Welle
4, welche von aussen in Rotation versetzt werden kann.
Zwei Einlasse 6a, 6b sind dem Mischer 5 zugefiihrt, so-
dass das durch diese Einlasse 6a, 6b einstromende Fluid
den Mischer 5 durchstréomt und danach dem Auslass 6¢
zugefuhrt wird. In Figur 7 ist nur der obere Teil des zu-
sammengebauten Mischelementes 3 geschnitten darge-
stellt. Die drehenden Mischelemente 1 bewirken insbe-
sondere eine Rotation des Fluides in Umfangsrichtung
zur Achse A, wobei die Lagerteile 2 fest angeordnet sind,
und somit auf das rotierende Fluid eine dehnende Wir-
kung in Umfangsrichtung auslben.

[0026] Der in Figur 7 dargestellte Mischer eignet sich
insbesondere als so genannter dynamische Inline-Mi-
scher, insbesondere fir Fluide mit unterschiedlichsten
Viskositaten, von gasférmig bis zu hochviskosen Flui-
den. Der Mischer ist z.B. fiir das Vermischen von reak-
tiven Harz/Harter-Systemen, flir das Mischen von Kom-
ponenten von Polyurethansystemen, zur Lebensmitte-
laufbereitung, zum Dispergieren von Fllssigkeiten mit
starken Viskositatsunterschieden wie Additive in Kunst-
stoffschmelzen, oder zum Eindispergieren von Gasen in
Flissigkeiten geeignet.

[0027] Figur 8 zeigtin einem Langsschnitt ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines dynamischen Mischers 5, wo-
bei, um Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel geméass
Figur 7, die Lagerteile 2 ebenfalls als Mischelemente 1,
beispielsweise wie in Figur 4a dargestellt, ausgestaltet
sind, wobei diese Mischelemente 1 (iber Befestigungs-
mittel 2c fest mit der Aussenwand des Mischers 5 ver-
bunden sind, und wobei das zusammengebaute Mi-
schelement 3 drehbar in diesen fest angeordneten Mi-
schelementen 1 gelagert ist.

[0028] Figur 9 zeigt in einem Langsschnitt einen stati-
scher Mischer 5 mit einem rohrférmigen Strémungskanal
5a, in dessen Innenraum ein zusammengebautes Mi-
schelement 3 fest angeordnet ist. Das Mischelement 3
ist Uber nicht dargestellte Befestigungsmittel 2c fest mit
der Aussenwand beziehungsweise dem Strémungska-
nal 5a verbunden. Ein Vorteil der erfindungsgemassen
Mischelemente 1 liegt darin, dass diese auf unterschied-
lichste Weise zusammengebaut werden kénnen, wobei
bevorzug zudem noch Distanzelemente 7 verwendet
werden, welche beispielsweise zylinderférmig ausge-
staltet sind und dieselben Verbindungsstellen In wie die
Mischelemente 1 aufweisen. Derartige Mischelemente 1
eignen sich insbesondere zur Verwendung als Bausatz,
um Mischer 5 mit unterschiedlichst ausgestalteten, zu-
sammengebauten Mischelementen 3 herzustellen. Figur
9 zeigt an Hand mehrerer Anordnungsbeispiele, wie ein
Mischelement 3 durch unterschiedliches Kombinieren
von Mischelementen 1 und eventuell unter Verwendung
von Distanzelementen 7 zusammengebaut werden
kann.

[0029] Die Figuren 10 bis 13 zeigen den Abschnitt 5b
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aus einer Sicht in Richtung der Schnittebene H-H. Je
nach Ausgestaltung der innerhalb des Abschnittes 5b
links und rechts angeordneten Mischelemente 1 ergeben
sich unterschiedliche Querschnitte. In Figur 10 weist je-
des Mischelement 6 Leitelemente 1b auf, welche eine
Winkelbreite  von je 30 ° aufweisen, wobei in Umfangs-
richtung A1 benachbarte Leitelemente 1b um 30 ° ver-
setzt angeordnet sind. Die beiden Mischelemente 1 sind
derart in Umfangsrichtung A1 versetzt angeordnet, dass
die Leitelemente 1b, &hnlich wie in Figur 3b dargestellt
angeordnet sind. Im Abschnitt 5b ist zwischen den Mi-
schelementen 1 ein Distanzelement 7 angeordnet. Die
Mischelemente 1 kdnnten auch, wie im Abschnitt 5¢ dar-
gestellt, ohne Verwendung eines Distanzelementes 7
gegenseitig an deren Stirnseiten 1m anliegend angeord-
net sein, wobei die Leitelemente 1b des einen Mischele-
mentes 1 in die Zwischenrdume des anderen Mischele-
mentes 1 zu liegen kommen, falls die Grundkdrper 1a,
wie dargestellt, entsprechend kurz ausgestaltet sind.
Das im Abschnitt 5¢c angeordnete Mischelement 1 kdnnte
auch einstlickig, wie in Figur 3a dargestellt, ausgestaltet
sein.

[0030] Die Leitelemente 1b kénnten auch parallel ver-
laufende Seitenenden aufweisen, wie dies im Schnitt ge-
mass Figur 11 dargestellt ist, wobei in diesem Ausfih-
rungsbeispiel alle Leitelemente 1b beider Mischelemen-
te 1 in Umfangsrichtung A 1 dieselbe Breite aufweisen.
[0031] Unterschiedlich ausgestaltete Mischelemente
1 lassen sich im Abschnitt 5b beliebig kombinieren. Im
Schnitt gemass Figur 12 ist das eine Mischelement 1 wie
in Figur 10 dargestellt ausgestaltet, wogegen das andere
Mischelement 1 wie in Figur 11 dargestellt ausgestaltet
ist, sodass deren Anordnung im Abschnitt 5b die gemass
Figur 12 dargestellte Schnittansicht ergibt.

[0032] Zwei Mischelemente 1, insbesondere zwei
identische Mischelemente 1, kénnten auch im Umfangs-
richtung A1 gegenseitig versetzt angeordnet sein, wie
dies in der Schnittansicht gemass Figur 13 dargestellt
ist, in dem die in Figur 10 dargestellten zwei Mischele-
mente 1 gegenseitig in Richtung A1 verdreht werden,
beispielsweise derart, dass das im Abschnitt 5b links dar-
gestellte Mischelement 1 mit Leitelementen 9 seine Po-
sition behalt, wogegen das im Abschnitt 5b rechts dar-
gestellte Mischelement 1 mit Leitelement 8 in Richtung
A1 verdreht wird, sodass, aus Sicht der Schnittebene H-
H, ein Teil des Leitelementes 8 hinter das Leitelement 9
zu liegen kommt.

[0033] Figur 14a zeigtin einem Langsschnitt einen Mi-
scher 5 mit zylinderférmigem Strdomungskanal 5a wobei
zwei Mischelemente 1 auf der drehbare Welle 4 ange-
ordnet sind, und die drehbare Welle 4 Uber ein Lagerteil
2 beziehungsweise Dehnteil 2 drehbar gelagert ist. Das
Lagerteil 2 oder Dehnteil 2 kann mit Hilfe eines Befesti-
gungsmittels 2c, z.B. einer Schraube, fest mit dem Stro-
mungskanal 5a verbunden. Die Stutzarme 2b des Lager-
teils 2 kdnnen jedoch auch gegen die Innenflache des
Strémungskanals 5a gepresst und derart fest gehalten
sein. In den Langsschnitten geméss den Figuren 14b
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und 14c sind die Lagerteile 2 als Mischelemente 1 aus-
gestaltet, beispielsweise wie in Figur 4a oder 4c¢ darge-
stellt. Diese Lagerteile 2 oder Dehnteile 2 sind tGiber Be-
festigungsmittel 2¢ fest mit dem Strémungskanal 5a ver-
bunden.

[0034] Die Figuren 15a bis 15e zeigen Langsschnitte
von Mischern 5 mit drehbar gelagerten Mischelementen
1. Die Figuren 15a bis 15d zeigen in den Innenraum des
Strdmungskanals 5a vorstehende Dehnelemente 10,
welche beispielsweise zylinderférmig oder rhombenfor-
mig ausgestaltet sind. Die Dehnelemente 10 kdnnen auf
unterschiedlichste Weise ausgestaltet sein, beispiels-
weise, wie in Figur 15e dargestellt, auch derart, dass das
Dehnelement 10 einen aussen umlaufenden Ring auf-
weist, an welchem nach innen vorstehende Leitelemente
10a angeordnet sind. Die Leitelemente 10a kdnnten, wie
in Figur 15e dargestellt, gekreuzt verlaufen.

[0035] Figur 16a zeigt die Rickseite eines weiteren
Ausfiihrungsbeispieles eines Mischelementes 1 mit be-
zuglich einer Achse A axialsymmetrischem Grundkérper
1a und vorstehenden Leitelementen. Figur 16b zeigt in
einer Seitenansicht aus Richtung | das in Figur 16a dar-
gestellte Mischelement 1.

[0036] Figur 17 zeigt die Ruickseite eines weiteren Mi-
schelemente 1 mit sechskantigem Grundkdrper 1a und
drei vorstehenden Leitelementen 1b.

[0037] Figur 18 zeigt einen Querschnitt durch einen
Mischer 5 mit rechteckigem Strémungskanal 5a. Im Stré-
mungskanal 5a sind drei Mischelemente 1 parallel und
nebeneinander liegend angeordnet. Hinter den sichtba-
ren Mischelementen 1 kdnnten senkrecht zur Darstel-
lungsebene eine Mehrzahl weiterer Mischelemente 1 an-
geordnet sind.

[0038] Die Figuren 19a bis 19c zeigen Querschnitte
durch Leitelemente 1b. Die Leitelemente 1b kénnen mit
unterschiedlichsten Querschnittsformen ausgestaltet
sein.

[0039] Diedargestellten Mischelemente 1 und Mischer
5 sind zum Mischen, Homogenisieren und Dispergieren
einer Vielzahl von Fluiden geeignet, insbesondere auch
zur Schmelzhomogenisierung bei Spritzguss oder Ex-
trusion. Die Mischelemente 1 und Mischer 5 sind somit
auch zur Anwendung als Mischteile auf Schnecken von
Extrudern, z.B. fir die Verarbeitung von Kunststoffen
oder von Lebensmitteln, oder fiir Spritzgussmaschinen
geeignet. Die Mischelemente 1 und Mischer 5 kdnnten
auch in die Rucklaufsperren von Spritzgussmaschinen
eingebaut werden und die Funktion dieses Maschinen-
teiles durch die Mischfunktion erganzen. Die erfindungs-
gemassen Mischer 5 kdnnen auch eingesetzt werden,
wenn das zu mischende Fluid grésseren Wechsellasten
unterliegt, da zwischen den einzelnen Mischelementen
1, Uber deren Stirnflachen 1m, grossere Krafte gegen-
seitig Gbertragen werden kdnnen.

[0040] Der Druckabfall tiber einem Mischelement 1
kann insbesondere auch durch den Neigungswinkel o
des Leitelements 1b beeinflusst werden. Um einen ge-
ringeren Druckabfall zu erlangen wird der Neigungswin-
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kel o. entsprechend kleiner gewahlt. Dementsprechend
fuhrt ein grésserer Neigungswinkel o.zu einem grésseren
Druckabfall. Der Druckabfall kann auch durch eine ent-
sprechende Wahl der Lange des Mischelementes 1 in
axialer Richtung A oder durch eine entsprechende Wahl
der Form der Leitelemente 1b oder eine entsprechende
Breite B der Leitelemente 1b beeinflusst werden.
[0041] Die Mischelemente 1 kdnnen aus unterschied-
lichsten Materialien gefertigt sein, beispielsweise aus
Metall oder Kunststoff. Sie kénnen mittels geeigneter
Gussverfahren, aus Vollmaterial mittels spanabtragen-
den Verfahren, mittels Elektro-Errosions oder Laser-
schneidverfahren, durch Umformen oder durch Aufbau
aus einzelnen Formteilen, die durch Schweissen, Loten,
Kleben, durch Verzahnen oder anderen geeigneten Fu-
geverfahren hergestellt oder zusammengestellt werden.
Durch den modularen Aufbau der Mischer aus einzelnen
Mischelementen kénnen diese bei Bedarf einfach zerlegt
werden, z.B. zur Reinigung oder zur Inspektion.

[0042] Der erfindungsgemasse Mischer ermdglicht
abhangig von dessen Ausgestaltung ein statisches oder,
bei der Verwendung von beweglichen, rotierbaren Tei-
len, ein dynamisches Mischen.

Beim statischen Mischen erfolgt der Mischprozess durch
fortlaufendes Aufteilen des Fluidstromes in Teilstrome,
die umgelagert und wieder zusammengefiigt werden.
Die Umlagerung kann dabei, im Wesentlichen, radial zur
Achse A oder in Umfangsrichtung zur Achse A erfolgen.
Ein distributiver Mischprozess. Diesem Mischprozess
sind Grenzen gesetzt, z.B. bei Dispergieraufgaben, bei
welchen der notwendige Energieeintrag stark ansteigt,
wenn feine Dispersionen zu erzeugen sind. Fir solche
Anwendungsfalle ist es vorteilhafter eine Mischmethode
zu verwenden, welche auf dem Prinzip des Dehnens ei-
nes Fluidstromes basiert, was ein wesentlich besseres
Mischen bei kleinerem Energieaufwand ermdglicht. Der
beispielsweise in den Figuren 7 und 8 beschriebene dy-
namische Mischer vereinigt die beiden Mischprinzipien
Aufteilen (und Dehnen in idealer Weise.

[0043] In einem vorteilhaften Verfahren zum Mischen
eines stromenden Stoffes in einem Strémungskanal auf-
weisend eine Langsachse A, wird der stromende Stoff
mit einem statischen Mischelement beziiglich der Langs-
achse A sowohlinradialer Richtung als auch in Umfangs-
richtung verteilt, und wird der strémende Stoff mit einem
dynamischen Mischelement 2, welches um die Langs-
achse A rotiert wird, in Umfangsrichtung gedehnt. In ei-
nem weiteren vorteilhaften Verfahrensschritt wird das dy-
namische Mischelement den strdmenden Stoff bezliglich
der Langsachse (A) zumindest in eine der beiden Rich-
tungen: radiale Richtung und Umfangsrichtung verteilen.
[0044] Je nach Schwierigkeitsgrad der Mischaufgabe
und den Anforderungen an den zu erzielenden Homo-
genitatsgrad der Mischung sind zwischen 1 bis 100 hin-
tereinander angeordneter Mischelemente erforderlich,
gegebenenfalls noch mehr.
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Patentanspriiche

1.

Mischelement (1) zum Invertieren und Mischen von
strdmenden Stoffen in einem Strémungskanal, um-
fassend einen axialsymmetrischen Grundkorper
(1a) mit einer Ladngsachse (A), wobei der Grundkar-
per (1a) eine bezlglich der Langsachse (A) nach
aussen weisende Oberflache (1k) sowie an jedem
Ende der Langsachse (A) eine Stirnflache (1m) auf-
weist, sowie umfassend eine Mehrzahl von Leitele-
menten (1b), welche an der Oberflache (1k) lber
eine Fussflache (1) fest mit dem Grundkoérper (1a)
verbunden sind, wobei die Leitelemente (1b) schrag
zur Langsachse (A) verlaufen, sodass jedes Leitele-
ment (1b) eine beziiglich der Langsachse (A) nach
innen weisende Leitflache (1d) und eine bezliglich
der Langsachse (A) nach aussen weisende Leitfla-
che (1c) aufweisen, und wobei eine Mehrzahl von
Leitelementen (1b) in Umfangsrichtung (A1) der
Langsachse (A) nacheinander folgend angeordnet
sind.

Mischelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitelemente (1b) gleichmassig
in Umfangsrichtung (A1) beabstandet sind, und dass
der Zwischenraum zwischen zwei Leitelementen
(1b) zumindest der Breite eines Leitelementes in
Umfangsrichtung (A1) entspricht.

Mischelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirn-
flachen (1m) Verbindungsmittel (1n) aufweisen, um
in Richtung der Langsachse (A) benachbart ange-
ordnete Mischelemente (1) zu verbinden.

Mischelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsmittel (1n) eine
Mehrzahl von in Umfangsrichtung (A1) beabstande-
ten Eingriffspositionen aufweisen.

Mischelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leit-
elemente (1b) zwei seitliche Enden aufweisen, wel-
che radial zur Langsachse (A) verlaufen.

Mischelemente nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitelemente
(1b) zwei seitliche Enden aufweisen, welche parallel
verlaufen.

Mischelement nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die dus-
seren Enden der Leitelemente (1b) miteiner gemein-
samen Stutzstruktur (10) verbunden sind.

Mischelement nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in Um-
fangsrichtung (A1) benachbarte Leitelemente (1b)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

abwechslungsweise unter einem spitzen und einem
stumpfen Winkel zur Langsachse (A) verlaufen, wo-
bei jeweils zwei in Umfangsrichtung (A1) benach-
barte Leitelemente (1b) in Richtung der Ladngsachse
(A) beabstandete Fussflachen (11) aufweisen.

Mischelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei in Umfangsrichtung
(A1) benachbarte Leitelemente (1b) oberhalb der
Oberflache (1k) des Grundkdrpers (1a) einen Beriih-
rungspunkt (1h) bilden, sodass sich zwischen der
Oberflache (1k) und dem Bertihrungspunkt (1h) eine
durch die beiden benachbarten Leitelemente (1b)
und die Oberflache (1k) des Grundkdrpers (1a) be-
grenzte Querdffnung (1e) bildet, wobei in Umfangs-
richtung (A1) ein geradzahliges Vielfach von Leitele-
menten (1b) angeordnet sind.

Mischelement nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (1a) zylinderfdrmig ausgestaltet ist.

Bausatz umfassend eine Mehrzahl von Mischele-
menten (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che.

Bausatz nach Anspruch 11, umfassend Distanzele-
mente (7), welche einen axialsymmetrischen Grund-
korper (1a) mit Stirnflachen (1m) jedoch keine Leit-
elemente (1b) aufweisen, wobei die Distanzelemen-
te (7) zur Anordnung zwischen Mischelementen (1)
bestimmt sind.

Bausatz nach einem der Anspriiche 11 oder 12, um-
fassend Mischelemente (1) und/oder Distanzele-
mente (7), welche eine im Querschnitt kreisférmige
Lagerstelle (1p) ausbilden.

Mischer (5) umfassend einen Stromungskanal (5a)
sowie Mischelemente (1) gemass einem der Anspru-
che 1 bis 10, oder umfassend einen Bausatz und
einen Strémungskanal (5a) gemass einem der An-
spriche 11 oder 13.

Mischer (5) umfassend einen Stromungskanal (5a)
sowie eine Mehrzahl von darin auf einem gemein-
samen Trager angeordneten Mischelementen (1)
gemass einem der Anspriche 1 bis 10.

Mischer nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mischelemente (1) um die Ladngsachse
(A) drehbar gelagert sind.

Mischer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass Lagerteile (2) fest mit dem Strémungska-
nal (5a) verbunden und mit Mischelementen (1) ein
Drehlager bilden.
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Mischer nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lagerteile (2) eine Mehrzahl von in
radialer Richtung verlaufende Stiitzarme (2b) auf-
weisen, welche fest mit dem Stromungskanal (5a)
verbunden sind, oder dass die Lagerteile (2) fest mit
dem gemeinsamen Trager verbunden sind, und zu-
sammen mit den Stiitzarmen (2b) ein Dehnelement
(2) ausbilden.

Mischer nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lagerteile (2) als Mischelemente (1)
ausgebildet sind, mit einer Mehrzahl von in Um-
fangsrichtung (A1) verteilt angeordneten Leitele-
menten (1b).

Verfahren zum Mischen eines strémenden Stoffes
in einem Strdomungskanal aufweisend eine Langs-
achse (A), indem der strdmende Stoff mit einem sta-
tischen Mischelement bezuglich der Langsachse (A)
sowohlinradialer Richtung als auch in Umfangsrich-
tung verteilt wird, und indem der strdmende Stoff mit
einem dynamischen Mischelement, welches um die
Langsachse (A) rotiert wird, in Umfangsrichtung ge-
dehnt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dynamische Mischelement den
strdmenden Stoff bezliglich der Langsachse (A) zu-
mindest in eine der Richtungen radiale Richtung und
Umfangsrichtung verteilt.
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