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(54) Mischvorrichtung fiir Fliissigkeiten

(57)  Die Vorrichtung (1) dient dem Mischen wenig-
stens einer fllissigen ersten und einer fliissigen, zahflis-
sigen oder pulverfdrmigen zweiten Komponente (K1,
K2, ...), die in die Mischkammer (100) eines Mischkor-
pers (10) einfiihrbar und nach Durchfiihrung des Misch-
prozesses in Form des Mischprodukts (MP) aus dieser
wieder entnehmbar sind. Erfindungsgemass ist der
Mischkoérper (10) ein in sich geschlossenes ringférmiges
Rohrsystem, dessen Innenraum die Mischkammer (100)

bildet, durch die das Mischprodukt (MP) mittels eines
Forderelements (77, 77°) zyklisch transportierbar ist, wo-
bei im Mischkoérper (10) mehrere abschliessbare Ein-
tritts6ffnungen (101, 102, ...) fur die Zufuhr der Kompo-
nenten (K1, K2, ...) und wenigstens eine abschliessbare
Austritts6ffnung (109) fur die Entnahme des Mischpro-
dukts (MP) vorgesehen sind.

Die Vorrichtung eignet sich fir das Zumischen von
reaktiven Komponenten. Insbesondere eignet sie sich
fur die Herstellung von wassrigen Silanen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Mischen von einer flissigen ersten und mindestens einer
flissigen oder nicht-flissigen weiteren Komponente nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs. Insbesondere geht
die Erfindung von einer Mischvorrichtung aus, die nach Gebrauch gereinigt und mit all ihren Elementen wieder verwendet
wird.

Stand der Technik

[0002] Mischvorrichtungen, mittels derer zwei oder mehr Komponenten zu einem vollstandig oder teilweise durch-
mischten Produkt vermischt werden, kommen in verschiedenen Industriebereichen, beispielsweise in der Klebstoffin-
dustrie, zur Anwendung.

[0003] Bekannt sind statische Mischer, bei denen das Mischen durch wiederholte Teilung des Mischprodukts erfolgt,
sowie dynamische Mischer, bei denen das Mischprodukt mittels eines bewegten Elements mehrfach geteilt oder ver-
wirbelt wird.

[0004] Statische Mischer, die keine angetriebenen Elemente aufweisen (siehe z.B. [1], WO 02/32562 A1), eignen sich
insbesondere zum Mischen von Stoffen mit niedriger Viskositat.

[0005] Aus[2], US 4'191°480 ist ein statischer Mischer bekannt, mittels dessen Feststoffe mit Fllissigkeiten gemischt
werden kénnen. Nach dem Durchlauf der zu mischenden Komponenten durch diesen statischen Mischer entsteht ein
Mischprodukt, dessen Durchmischung sich nur mittels der Verwendung weiterer Mischvorrichtungen verbessern lasst.
Um ein gewlinschtes Mischverhaltnis zu erzielen, missen die Stréme der zugefiihrten Komponenten zudem prazise
eingestellt werden.

[0006] Aus|[3], US 4'264°212 ist ein weiterer statischer Mischer bekannt, der insbesondere zur Mischung von Baustoff-
Komponenten geeignet ist. Bei diesem statischen Mischer wird eine flissige Komponente, beispielsweise Wasser, durch
ein Rohrelement gefiihrt, das in Flussrichtung zuerst ein divergierendes und anschliessend ein konvergierendes Teil
aufweist. Das divergierende Teil des Rohrelements ist mit Zufuhrleitungen verbunden, durch die die weiteren zu mi-
schenden, flissigen oder festen, beispielsweise pulverférmigen Komponenten zufiihrbar sind. Diese Mischvorrichtung
ist daher besonderes einfach aufgebaut, erlaubt jedoch keine genligend homogene Durchmischung der Komponenten,
wie sie fur verschiedene Anwendungen erforderlich ist.

[0007] Aus[4],US5240°'327 und [5], US 6°'024°481 sind der Mischung von Flissigkeiten dienende dynamische Mischer
bekannt, die eine Mischkammer aufweisen, in der von einer Antriebsachse gehaltene Mischelemente bewegt werden.
Aus[6], US 2004/0190372 A1 ist ein dynamischer Mischer mit einerin einem Container enthaltenen Mischtasche bekannt,
in der Flussigkeiten mittels eines magnetischen Rihrstabes durchmischt werden. Bei diesen grossvolumigen Mischvor-
richtungen wird eine genligend gute Durchmischung erst nach einer relativ langen Mischdauer erzielt.

[0008] Damit eine Kontamination der Mischkomponenten vermieden wird, ist es gemass [6] erforderlich, dass die
Teile der Mischvorrichtung, die mit dem Mischprodukt in Beriihrung kommen, vor Inbetriebnahme der Mischvorrichtung
gut gereinigt werden. Dies ist bei den in [4] und [5] beschriebenen Mischvorrichtungen, die weitgehend geschlossene
Mischkammern aufweisen, kaum mdglich. Bei der in [6] gezeigten Mischvorrichtung ist die Reinigung einfacher. Dafir
ist, aufgrund der Verwendung einer Mischtasche, die gesamte Mischvorrichtung deutlich aufwendiger gestaltet.
[0009] Beider Mischung mehrer Komponenten ist zudem deren prazise Dosierung von Bedeutung, was bei den oben
beschriebenen Vorrichtungen nur mittels relativ aufwendigen Dosierungsmassnahmen und/oder Dosiervorrichtungen
madglich.

[0010] Weiterhin sind die beschriebenen Mischvorrichtungen kaum flexibel einsetzbar. So ist es kaum moglich, diese
Mischvorrichtungen an exponierten Stellen, beispielsweise auf einem Baugerust einzusetzen.

[0011] Fir die Lagerung und den Transport der beschriebenen Mischvorrichtungen wird zudem relativ viel Platz
bendtigt.

[0012] Wenn mit reaktiven Komponenten gearbeitet wird, ist es bekannt, dass zur Verhinderung von Oligomeren in
hohen Verdlinnung gearbeitet wird, wie beispielsweise durch ein langsames Zutropfen einer hoch verdiinnten Kompo-
nente unter starkem Rihren zu einer ebenfalls stark verdiinnten zweiten Komponente. Auf diese Weise lassen sich
jedoch lediglich geringe Konzentrationen an gewilinschten Substanzen herstellen, und deshalb muss vielfach wieder
aufkonzentriert werden, zum Beispiel durch Abdestillieren von Lésungsmittel, was einen zuséatzlichen Aufwand bedeutet
und deshalb auch eine Verteuerung der Herstellkosten mit sich bringt.

Darstellung der Erfindung

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Mischvorrichtung der eingangs genannten Art zu
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schaffen.

[0014] Insbesondere soll die erfindungsgemasse Mischvorrichtung die einfache und prazise Dosierung von zwei oder
mehreren Komponenten und das rasche und homogene Mischen derselben in einem Mass erlauben, dass vom Anwender
festgelegt wird.

[0015] Ferner soll die erfindungsgeméasse Mischvorrichtung einfach ausgestaltet, kostengiinstig herstellbar, flexibel
einsetzbar sowie einfach bedienbar sein und mit nur geringem Aufwand gereinigt und gewartet werden kénnen. Es sind
kompakte, leicht transportierbare, insbesondere tragbare, Vorrichtungen realisierbar.

[0016] Weiterhin soll die erfindungsgemasse Mischvorrichtung fiir die Lagerung und den Transport nur wenig Raum
in Anspruch nehmen.

[0017] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch die Merkmale des ersten Anspruchs gel6st. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0018] Die erfindungsgemasse Vorrichtung dient dem Mischen einer ersten fliissigen und mindestens einer flissigen,
zahflissigen oder pulverféormigen weiteren Komponente, die in die Mischkammer eines Mischkorpers einflihrbar und
nach Durchflihrung des Mischprozesses in Form eines Mischprodukts aus dieser wieder entnehmbar sind.

[0019] Unter der Bezeichnung "Mischprodukt" (als "MP" abgekiirzt) wird im gesamten vorliegenden Dokument ein
Produkt, welches aus dem Mischen der Komponenten K1, K2, und gegebenenfalls weiteren vorhandenen Komponenten
K3, K4, ...etc. verstanden. Insbesondere umfasst es auch Reaktionsprodukte, welche beim Mischen dieser Komponenten
resultieren.

[0020] Erfindungsgemass ist der Mischkdrper ein in sich geschlossenes, bevorzugt ringférmiges, Rohrsystem, dessen
Innenraum die Mischkammer bildet, durch die das Mischprodukt mittels eines Forderelements zyklisch transportierbar ist.
[0021] Im Mischkodrper sind mehrere Eintrittséffnungen vorgesehen, durch die die zu mischenden Komponenten zu-
fuhrbar sind. Ferner ist wenigstens eine Austritts6ffnung vorgesehen, aus der das Mischprodukt entnehmbar ist. Die
Eintrittséffnungen und die Austrittséffnung, gegebenenfalls auch eine zusétzlich vorgesehene Uberlauféffnung, kénnen
mittels manuell oder automatisch betatigten mechanischen oder elektromechanischen Ventilen abschliessbar sein.
Beispielsweise kann an der Auslassoéffnung ein konventioneller Hahn oder ein elektromechanisches Ventil vorgesehen
sein, das mittels einer Steuereinheit betatigt wird. Die Einlassventile kénnen Auslassoffnungen mit daran anliegenden
elastischen oder elastisch dagegen gedriickten Dichtungselementen aufweisen, die unter Druck einer zugefiihrten Kom-
ponente verdrangt werden, so dass die Komponente durch die Auslasséffnungen in die Mischkammer hinein strémen
kann; ein Rickfluss hingegen verhindert wird. Einer Eintritts6ffnung kénnen dabei auch zwei Ventile zugeordnet sein,
von denen das erste Ventil die Zufuhr einer Komponente steuert und das anschliessende zweite Ventil lediglich den
Ruckfluss des Mischprodukts verhindert.

[0022] Dieerfindungsgemasse Mischvorrichtung bietet verschiedene besonders einfache Méglichkeiten zur Dosierung
der Mischkomponenten, wobei zu beachten ist, dass eine resultierende Fulllung mit Komponenten erforderlich ist, die
erlaubt, das Mischprodukt in der Mischkammer zu zirkulieren. Die Vorteile der Erfindung treten insbesondere dann
besonders deutlich hervor, wenn einer ersten Komponente nur wenige Volumenprozente einer oder mehrerer weiterer
Komponenten zugefiihrt werden. Die hauptsachlichen Mdglichkeiten zur Dosierung der Komponenten sind folgende.
[0023] Beispielsweise wird die Mischkammer mit der ersten Komponente nur teilweise gefiillt, wonach die weiteren
Komponenten zugefiihrt werden. Die Dosierung kann bereits vor der Zufuhr der Komponenten, beispielsweise mittels
gravimetrischer oder volumetrischer Verfahren, oder wahrend der Zufuhr der Komponenten, beispielsweise mittels
Messvorrichtungen erfolgen, anhand derer der Fillstand der Mischkammer tGberwacht wird. Méglich ist die Verwendung
einer Dosierkammer, in die die Komponenten kontrolliert, beispielsweise mittels Messgeraten oder mittels Dosierkolben,
gegebenenfalls mittels Kolbenpumpen, eingefiihrt und anschliessend in die Mischkammer transferiert werden.

[0024] Vorzugsweise wird die Mischkammer mit der ersten Komponente jedoch vollstandig gefiillt, wonach das Vo-
lumen der Mischkammer verandert oder ein bestimmter Volumenanteil der ersten Komponente aus der Mischkammer
entfernt und der frei gewordene Volumenanteil durch eine der weiteren Komponenten gefillt wird. Die Mischkammer
dient in diesem Fall daher selbst als Dosiereinheit, so dass nur eine weitere Vorrichtung zur Dosierung der weiteren
Komponenten benétigt wird. Beispielsweise kénnen Dosierkdrper, Dosierschrauben oder Dosierzylinder, in der Misch-
kammer vorgesehen sein, die um das erforderliche Mass aus dieser verschoben werden, um den gewlinschten Volu-
menanteil zu schaffen. Moglich ist die Verwendung eines Geféasses, in das der entsprechende Volumenanteil der ersten
Komponente durch das Auslassventil oder ein Uberlaufventil eingefiinrt wird. Méglich ist auch die Verwendung eines
Messflhlers, der den Fllstand innerhalb des Gefasses erfasst und ein entsprechendes elektrisches Signal an eine
Steuereinheit abgibt, die ein Ventil steuert, mittels dessen die Eintritts6ffnung des Expansionsgefasses abschliessbar ist.
[0025] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines Dosierkdrpers mit einer Dosierkammer, die nach Fillung mit
einer zweiten oder weiteren Komponente in die mit der ersten Komponente geflillte Mischkammer transferiert werden
kann, in der die Dosierkammer von der ersten Komponente erfasst und durch die Mischkammer zirkuliert wird.

[0026] Wie oben erwéhnt, kann die Mischkammer selbst als Dosiereinheit verwendet werden, da sie ein bekanntes
Volumen aufweist. Méglich ist nun, den Mischkodrper aus verschiedenen Elementen, insbesondere Rohrelementen und
Verbindungsvorrichtungen zusammenzusetzen, die derart gewahlt sind, dass ein gewilinschtes Volumen der Mischkam-
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mer resultiert. Moglich ist ferner die Verwendung justierbarer Rohrelemente, mittels derer, beispielsweise durch Inein-
anderverschieben, ein gewlinschtes Volumen einstellbar ist.

[0027] Die erfindungsgemasse Mischvorrichtung kann daher einstlickig oder modular mit mehreren miteinander ver-
bindbaren Rohrsystemteilen aufgebaut sein, die vorzugsweise in verschiedenen Gréssen vorgesehen sind, so dass das
Mischprodukt mit einem gewiinschten Volumen produziert werden kann. Vorzugsweise sind Winkelelemente sowie
gerade Rohrelemente vorgesehen. Besonders einfach kdnnen die geraden Rohrelemente mit den Eintritts-, Austritts-
und/oder Uberlauféffnungen, gegebenenfalls den Dosierkérpern, dem statischen Mischer und oder dem Férderelement
versehen werden. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines einzelnen Rohrstlicks, das mit allen wesentlichen
Funktionselementen der Mischvorrichtung versehen ist und das mit einem flexiblen schlauchartigen oder starren oder
hartelastischen rohrartigen Erganzungsstuick derart verbindbar ist, dass eine abgeschlossene, ringférmige Mischkammer
gebildet wird.

[0028] Zur Verbindung der Rohrsystemteile werden beispielsweise Ringflanschen vorgesehen, die mit den geraden
Rohrelementen vorzugsweise verschraubbar sind. Nach Gebrauch der Mischvorrichtung kann diese zerlegt und in
einfacher Weise gereinigt und in kleinen Stauraumen versorgt und transportiert werden. Sofern mehrere gerade Rohr-
elemente vorgesehen sind, werden diese vorzugsweise mit unterschiedlichen Durchmessern versehen, so dass sie
ineinander verschiebbar sind. Mdglich ist ferner die Verwendung von dehnbaren Rohrelementen, wie Balgelementen,
mittels derer das Volumen der Mischkammer einstellbar ist.

[0029] Das vorgesehene, der Férderung und Zirkulation des Mischprodukts dienende Férderelement kann verschie-
denartig ausgestaltet sein und auf verschiedene Arten angetrieben werden. Es kann in der Mischkammer oder ausserhalb
der Mischkammer angeordnet sein.

[0030] In einer Ausflihrungsform wirkt das Férderelement in Form einer Quetschpumpe von aussen mittels Quetsch-
kraft auf einen Bereich des Rohrsystems, welches zumindest in dem Bereich der Quetschpumpe elastisch ist. Die
Quetschkraft wird Ublicherweise durch sich drehende Rollen auf das Rohrsystem, welches hier typischerweise in
Schlauchform ausgestaltet ist, Ubertragen. Dadurch wird das Rohr abgequetscht. Durch die Bewegung der Rollen in
Richtung der Flussrichtung wird das Mischprodukt in die Flussrichtung fortbewegt. Nach Entlastung des Rohrs durch
Wegnahme der Quetschkraft, weitet sich der Innenquerschnitt des Rohrs wieder aus, so dass das Mischprodukt in
diesen Bereich in Flussrichtung nachstrémen kann.

[0031] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist das Forderelement, das beispielsweise die Form einer Schraube
oder eines Propellers aufweist, mittels einer Welle drehbar gehalten, so dass dieses durch Drehung der Welle oder
durch direkte magnetische Einwirkung auf das Férderelement gedreht werden kann. Beispielsweise kann die starr mit
dem Forderelement verbundene Welle manuell oder mittels eines Elektromotors gedreht werden. Ferner kann das
Forderelement auch axial vor- und zuriick verschoben werden, um das Mischprodukt zu férdern. Dazu weist das For-
derelement beispielsweise gelenkig gehaltene Flligel- oder Schopfelemente auf, die sich in Abhangigkeit der Bewe-
gungsrichtung 6ffnen oder schliessen.

[0032] Ferner kann das Forderelement mit Permanentmagneten versehen sein, auf die ein dusseres magnetisches
Feld einwirkt, um das Forderelement in der Mischkammer zu rotieren oder vor- und zurlick zu verschieben. Dadurch
erfolgt kein mechanischer Eingriff in die Mischkammer, weshalb entsprechende Vorrichtungsteile und Dichtungsele-
mente entfallen.

[0033] Das aussere Magnetfeld kann mittels Spulen einer Antriebseinheit oder mittels Permanentmagneten erzeugt
werden, die an einer Magnethalterung angeordnet sind, welche die Mischvorrichtung vorzugsweise ringférmig um-
schliesst. Durch Rotation, Verschieben oder Umschalten des dusseren Magnetfeldes, beispielsweise durch Anderung
der Strédme in den Spulen der Antriebseinheit oder durch Verschieben oder Drehen der Magnethalterung, kann das
Forderelement entsprechend bewegt werden.

[0034] Das Férderelement dient dabei vorzugsweise nicht nur der Férderung, sondern auch der Durchmischung des
Mischprodukts. Das Mischprodukt kann dabei solange zirkuliert werden, bis eine gewlnschte Durchmischung der Kom-
ponenten erreicht ist. Da das entsprechend ausgestaltete Férderelement den gesamten Strom des Mischprodukts er-
fassen und durchwirbeln kann, kann ein besonders effizienter Mischprozess realisiert werden.

[0035] Das Férderelement kann als dynamischer Mischer dienen, der die zugefiihrten Komponenten durchwirbelt und
vermischt. Mdglich ist natlrlich auch, dass eine weitgehend laminare Forderung des Mischprodukts erzielt wird. Dies
wird beispielsweise angestrebt, falls dies die Eigenschaften der Komponenten erfordern und/oder falls in der Mischkam-
mer zusatzlich wenigstens ein statischer Mischer vorgesehen ist, der wahrend des Mischprozesses vom Mischprodukt
zyklisch durchlaufen wird. Vorzugsweise arbeitet die erfindungsgemasse Mischvorrichtung jedoch gleichzeitig als dy-
namischer und statischer Mischer, wodurch eine optimale Effizienz erzielt wird.

[0036] Zurraschen und vollstandigen Entleerung der Mischkammer nach Beendigung des Mischprozesses und nach
Offnung der Auslasséffnung kann ein gasférmiges Medium, insbesondere Luft oder ein Inertgas, wie Stickstoff, durch
eine der Eintritts6ffnungen in die Mischkammer eingelassen werden, durch das das Mischprodukt unter Druck durch
die Auslassoéffnung ausgestossen wird. In demselben Arbeitsschritt kann das fertig gestellte Mischprodukt auch appliziert
werden.
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[0037] Der Mischkorper oder dessen Elemente bestehen vorzugsweise aus gegebenenfalls beschichtetem Material
wie Kunststoff oder Metall, das hinsichtlich der zu mischenden Komponenten und des resultierenden Mischprodukts
inert ist.

[0038] Die Geometrie des Mischkorpers kann verschiedenartig gewahlt werden. Beispielsweise kann der Mischkorper
rund oder rechteckig ausgestaltet sein. Die Geometrie des Mischkorper sollte vorteilhaft so gewahlt werden, dass alle
Bereiche der Mischkammer und der in die Mischkammer einragenden Teile gut umsplilt werden, und sich insbesondere
keine Bereiche bilden, welche nicht oder nur schlecht umgewalzt werden.

[0039] DerBetriebderVorrichtung kann vollstdndig manuell oder auch teilweise oder vollstandig automatisiert erfolgen.
[0040] Die Vorrichtung kann sehr kompakt sein und in Dimensionen von weniger als 2 m, insbesondere von weniger
als 1 m, Lange, Breite und Hohe realisierbar. Derartige Vorrichtungen lassen sind ebenfalls leicht, das heisst leicht
transportierbar, insbesondere tragbar, d.h. weniger als 30 kg, insbesondere weniger als 20 kg, bevorzugt weniger als
10 kg, konstruieren.

[0041] Es hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemasse Vorrichtung insbesondere fiir das Mischen von reaktiven
Komponenten verwendet werden kann. Insbesondere eignet sie sich fir die Komponenten K2, welche mit der Kompo-
nente K1 oder unter dem Einfluss der Komponente K1 mit sich selber reagieren. Als besonders geeignet gezeigt hat
sich die Vorrichtung zur Herstellung von wassrigen Silanen, bei denen die Komponente K1 Wasser umfasst oder daraus
besteht und die Komponente K2 ein Silan umfasst oder daraus besteht. Es hat sich insbesondere gezeigt, dass mit
diesem Verfahren die Bildung von unerwiinschten héher molekularen Oligomeren oder Reaktionsprodukten verhindert
oder zumindest stark reduziert werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0042] Im Folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Gleiche

Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Es sind nur die fur das unmit-

telbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtung der Medien und die Dreh-

richtungen sind mit Pfeilen angegeben.

[0043] Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 mit einem mit Eintritts6ffnungen 101, 102, 103 und einer Aus-
tritts6ffnung 109 versehenen Mischkorper 10, der eine Mischkammer 100 umfasst, in der die zu mischenden
Komponenten mittels eines Forderelements 7 zirkuliert und durchmischt werden, das mittels eines Magnet-
antriebs 70 angetrieben wird;

Fig. 1a  eine Schnittdarstellung eines Ventils 53, das in die in Figur 1 gezeigte Eintritts6ffnung 103 eingesetzt ist;

Fig. 2 die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit einer manuell betétigbaren mechanischen Antriebsvorrichtung 75, 750
fiir das Forderelement 7" sowie mit vorzugsweise ausgestalteten Ventilen 51, 52, 53 und einer Entliftungs-

schraube 5000;

Fig. 2a  das Ventil 51 von Figur 2, dessen mit Austrittséffnungen 501 versehener Ventilkérper 500 von einem elasti-
schen Schlauch 5031 umschlossen ist, der die Austritts6ffnungen 501 unter Druck freigibt;

Fig. 2b das Ventil 52 von Figur 2, dessen Ventilkérper 500 von einer elastischen Kappe 5032 umschlossen ist, die
eine dehnbare Austrittséffnung 50321 aufweist;;

Fig. 3 die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit einem elektrischen Antrieb 70 fir das Férderelement 7" sowie Do-
siervorrichtungen wie Dosierkorper 81A, 81 B und Expansionsgefasse 8;

Fig. 4 die Mischvorrichtung 1 von Figur 3 mit zwei Dosierschrauben 81A und einem Uberdruckventil 510;
Fig.5a-c  eine Dosierkammer 1000 mit Ventilen 52d, 53d und Dosiervorrichtungen 4, 81 B;

Fig. 6 eine mit drei Eingangsleitungen 92, 900, 901 versehene Dosiervorrichtung mit einer Dosiertrommel 3, in der
eine Dosierkammer 31 vorgesehen ist, die in die Mischkammer 100 hinein drehbar ist;

Fig. 6a die Dosiervorrichtung von Figur 5 mit drei Ausgangsleitungen;

Fig. 6b die Dosiervorrichtung von Figur 5 mit einer Ausgangsleitung;
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Fig. 7 die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit einem ersten Rohrelement 111, das mit verschiedenen zweiten
Rohrelementen 112 verbindbar ist;

Fig. 8 die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit elektrisch gesteuerten Ventilen 51’, 52’, 53’, die mit mechanischen
Ruckschlagventilen 51, 52, 53 gekoppelt sind;

Fig. 9 das mit Permanentmagneten versehene Forderelement 7 von Figur 1, dass mittels eines von Spulen indu-
zierten Drehfeldes angetrieben wird;

Fig. 10  das mit Permanentmagneten versehene, drehbar gelagerte Forderelement 7 von Figur 1, dass mit einer
drehbaren dusseren Magnethalterung 7000 gekoppelt ist;

Fig. 11 das mit Permanentmagneten versehene, axial verschiebbar gelagerte Férderelement 7 von Figur 1, dass
mittels von Spulen 700A, 700B zwischen einer ersten und einer zweiten Position verschiebbar ist;

Fig. 12  das mit Permanentmagneten versehene, axial verschiebbar gelagerte Férderelement 7 von Figur 1, dass mit
einem axial verschiebbaren dusseren Magnethalterung 7000’ gekoppelt ist; und

Fig. 13  eine erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 mit einem ringférmigen Mischkdrper 10, der ein gerades Rohr-
element 111 mit allen Funktionselementen der Mischvorrichtung 1 und ein ergénzendes flexibles oder starres
Erganzungselement 112 bzw. 112’ aufweist.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0044] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 mit einem einfach ausgestalteten ringférmigen Misch-
korper 10, dessen Innenraum die Mischkammer 100 bildet, durch die ein Mischprodukt MP mittels eines Férderelements
7 zyklisch transportierbar ist. An der oberen Seite des Mischkdrpers 10 sind mehrere abschliessbare Eintrittsoffnungen
101, 102, 103, 104 vorgesehen, durch die zu mischende Komponenten K1, K2, K3 und K4, die in Leitungen 91, 92, 93
und 94 gefiihrt sind, in die Mischkammer 100 einflihrbar sind. Auf der unteren Seite ist eine abschliessbare Austrittsoff-
nung 109 vorgesehen, aus der das fertig bearbeitete Mischprodukt MP in eine Auslassleitung 99 austreten kann.
[0045] Die Eintrittséffnungen 101, 102, 103 sind mit Riickschlagventilen 51, 52, 53 versehen, die verhindern, dass
das Mischprodukt MP in die Zufuhrleitungen 91, 92, 93, 94 der Komponenten K1, K2, K3, K4 zuriick fliessen kann.
Ferner ist eine Entliiftungsschraube 5000 mit einem Entliftungskanal 5001 in einer Offnung 1050 vorgesehen, durch
die Luft aus der Mischkammer 100 entweichen kann, wenn die zu mischenden Komponenten K1, K2 eingefiillt werden.
Die Austrittséffnung 109 ist mit einem manuell betatigbaren Ventil oder Hahn abgeschlossen, der in der einfachsten
Ausgestaltung aus einer mittels eines Rads 590 drehbaren Welle mit einer Durchlasséffnung 591 besteht, die in den
Auslasskanal hinein drehbar ist.

[0046] Bei dieser besonders einfachen Ausgestaltung der Mischvorrichtung 1 kénnen die Komponenten K1, K2, ...
unter Druck in die Mischkammer 1 eingefiihrt, nach Inbetriebnahme der Antriebsvorrichtung durchmischt und anschlies-
send in Form des Mischprodukts MP durch das Ausgangsventil 59 und die Ausgangsleitung 99 abgefiihrt werden. Der
ringférmige Mischkérper 10 kann natiirlich beliebige andere Formen aufweisen und beispielsweise kreisrund, oval oder
elliptisch ausgestaltet sein.

[0047] Fig. 1a zeigt den Aufbau des Riickschlagventils 53, das einen Ventilkérper 500 mit einer axialen Bohrung und
Austritts6ffnungen 501 aufweist, die mittels einer Kugele 5034 abschliessbar sind, die von einem elastischen Element,
bzw. einer Metallfeder 5033, das auf einem Einsatzelement 504 ruht, nach oben gedriickt wird.

[0048] Figur 2 zeigt die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit einer manuell betatigbaren mechanischen Antriebsvor-
richtung 75, 750 fur das Forderelement 7", das von einer zweiseitig gelagerten Welle 75 gehalten ist, die mittels einer
Kurbel 750 manuell antreibbar ist.

[0049] Fig. 2 zeigt ferner vorzugsweise ausgestaltete Ventile 51, 52, durch die die Komponenten K1, K2 in die Misch-
kammer 100 einflihrbar sind. Die verschiedenen Ventile sind natirlich nur beispielsweise gezeigt. Normalerweise werden
maoglichst einheitliche Ventile verwendet.

[0050] Figur 2a zeigt das Ventil 51, dessen mit Austrittséffnungen 501 versehener Ventilkérper 500 von einem elasti-
schen Schlauch 5031 umschlossen ist, der die Austrittséffnungen 501 unter Druck der zugefiihrten ersten Komponente
K1 freigibt und anschliessend wieder verschliesst, so dass das Mischprodukt MP nicht in die Leitung 91 eindringen kann.
[0051] Figur 2b zeigt das Ventil 52, dessen Ventilkdrper 500 von einer elastischen Kappe 5032 umschlossen ist, die
eine dehnbare Austritts6ffnung 50321 aufweist; die unter Druck der zugefiihrten zweiten Komponente K2 aufgeweitet
wird, diese passieren lasst und sich anschliessend wieder verschliesst, so dass das Mischprodukt MP nichtin die Leitung
91 eindringen kann.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1787 712 A1

[0052] Figur 3 zeigt die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit einem elektrischen Antrieb 70 fur das Forderelement 7".
Die mit dem Forderelement 7" versehene Welle 75 wird mittels eines Elektromotors 70 angetrieben, der anhand eines
Schalters 79 ein- und ausgeschaltet. Vorzugsweise wird die Welle 75 innerhalb der Mischkammer 100 mittels Lagerele-
menten 76 gelagert, so dass sie nur einseitig aus dem Mischkérper 10 austritt und dort mit Dichtungselementen versehen
werden muss.

[0053] Figur 3 zeigt ferner Dosiervorrichtungen, wie Dosierkdrper 81A, 81B, mittels derer das (freie) Volumen der
Mischkammer 100 justierbar ist, und ein Expansionsgefass 8, in die die Komponente K1 dosiert ausgelassen werden
kann. Gezeigt ist ferner eine Flllstandsanzeige 4, anhand derer der Fiillstand prazise abgelesen werden kann.

[0054] Die Mischung zweier Komponenten, einer flissigen ersten Komponente K1 und einer fliissigen, zahflissigen
oder pulverférmigen zweiten Komponente K2 verlauft anhand der Mischvorrichtung 1 von Figur 2 wie folgt.

[0055] Einerseits kénnen die zu mischenden Komponenten K1, K2 dosiert in die Mischkammer 100 eingefiihrt und
dort gemischt werden. Dies kann in traditioneller Weise durch gravimetrische oder volumetrische Dosierung geschehen,
was mit bekanntem Aufwand mdglich ist. Alternativ kann der Fullstand an der Fillstandsanzeige 4 an der Messskala
40 abgelesen und die zweite Komponente K2 zugefiihrt werden, bis ein entsprechend kalkulierter Fillstand erreicht ist.
[0056] Anhand der erfindungsgemassen Mischvorrichtung 1 kann dieser Aufwand jedoch weitgehend vermieden wer-
den, indem in einem ersten Schritt die Mischkammer 100, die ein bekanntes Volumen aufweist, mit der ersten Kompo-
nente K1, beispielsweise Wasser, vollstandig gefiillt wird. Anschliessend wird in der Mischkammer 100 ein Freiraum fiir
die zweite Komponente K2 geschaffen. Beispielsweise wird ein bestimmtes Volumen der ersten Komponente K1 durch
das manuell betatigbare Ventil 55 in das erste Expansionsgeféass 8 abgefiihrt oder durch die Austritts6ffnung 109 aus-
gelassen. Alternativ kann die Dosierschraube 81A oder der Kolben 81 B soweit aus dem Mischkérper 10 hinausgedreht
bzw. hinausgefahren werden, bis der flr die zweite Komponente K2 vorgesehene Volumenanteil freigegeben ist. Sofern
in das frei gewordene Volumen nicht Luft einstrdmen kann, wird durch das entstehende Vakuum automatisch die zweite
Komponente K2 in die Mischkammer 100 eingesaugt. Beispielsweise werden mit jeder Umdrehung der Dosierschraube
81A genau 5 ml der zweiten Komponente K2 in die Mischkammer 100 eingefihrt.

[0057] Besonders einfach gelingt die Dosierung mit der in Figur 4 gezeigten Mischvorrichtung 1, die drei Einlassventile
51, 52, 53, eine Dosierschraube 81A und ein Uberdruckventil 510 aufweist. Die Zufuhrleitungen zu den Einlassventilen
51, 52, 53 oder diese selbst kénnen mittels Schliessvorrichtungen 910, 920, 930 verschlossen werden. In einem ersten
Schritt wird, nach dem Offnen der ersten Schliessvorrichtung 910 die Mischkammer 1 mit der ersten Komponente K1
(z.B. Wasser) gefilllt, bis diese aus dem Uberdruckventil 510 austritt, d.h. bis die Mischkammer 100 vollstandig mit der
ersten Komponente K1 gefiillt ist. In einem zweiten Schritt wird die erste Schliessvorrichtung 910 wieder geschlossen,
die zweite Schliessvorrichtung 920 gedffnet und die Dosierschraube 81A um n Umdrehungen aus der Mischkammer
100 gedreht, wodurch ein entsprechendes Volumen der zweiten Komponente K2 automatisch in die Mischkammer 100
eingesaugt wird. In einem dritten Schritt wird die zweite Schliessvorrichtung 920 wieder geschlossen, die dritte
Schliessvorrichtung 920 gedffnet und die Dosierschraube 81A um m Umdrehungen aus der Mischkammer 100 gedreht,
wodurch ein entsprechendes Volumen der dritten Komponente K3 automatisch in die Mischkammer 100 eingesaugt
wird. Die Antriebsvorrichtung wird vorzugsweise bereits nach Einfiillen der ersten Komponente K1 in Betrieb gesetzt,
so dass die weiteren Komponenten kontinuierlich zugemischt werden.

[0058] Das Mischprodukt MP wird nun solange durch die Mischkammer 100 zirkuliert werden, bis der gewlinschte
Durchmischungsgrad eintritt. Das gesamte Mischprodukt MP wird dabei mit jedem Zyklus in den Mischprozess einbe-
zogen, so dass der angestrebte Durchmischungsgrad mit hoher Effizienz und minimalem zeitlichem Aufwand erreicht
wird.

[0059] Nach Abschluss des Mischprozesses wird die Auslasséffnung 109 bzw. das Auslassventil 59 gedéffnet und das
fertig gestellte Mischprodukt MP aus der Mischkammer 100 entleert. Das Entleeren bzw. die Abgabe des Mischprodukts
MP erfolgt vorzugsweise unter Druckeinwirkung eines gasférmigen Mediums L, wie Luft, das beispielsweise durch eine
der Eintritts6ffnungen (siehe Figur 1, Ventil 54) in die Mischkammer 100 eingefuihrt wird. Das unter Druck des gasférmigen
Mediums L aus der Mischkammer 100 austretende Mischprodukt MP kann zwischengespeichert oder unmittelbar ap-
pliziert werden.

[0060] In den Figuren 5a, 5b und 5c¢ sind Dosiervorrichtungen gezeigt, die es erlauben, ein wahlbares Volumen der
zweiten Komponente K2 in einer Dosierkammer 1000 bereit zu stellen.

[0061] In Figur 5a wird die Komponente K2 in die Dosierkammer 1000 eingefiihrt und der Flllstand mittels eines
Messstabs 4 gemessen, der von einem Schwimmer gehalten ist. Nach Erreichen des gewtlinschten Fullstandes wird
das dosierte Volumen der Komponente K2 tber die Verbindungsleitung 92 in die Mischkammer 100 transferiert, indem
Luft durch das Ventil 53d in die Dosierkammer 1000 eingepresst wird. In gewissen Fallen ist auch eine gravimetrischer
Transfer mdéglich.

[0062] In Figur S5b die Komponente K2 durch das Ventil 52d in die Dosierkammer 1000 eingesaugt, indem ein Dosier-
kolben 81 B um ein bestimmtes Mass aus dieser entfernt wird. In Figur 5¢c wird der Dosierkolben 81 B zurlickgefihrt,
wodurch das Ventil 52d schliesst und das dosierte Volumen der Komponente K2 ber die Verbindungsleitung 92 in die
Mischkammer 100 transferiert wird.
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[0063] Figur 6 zeigt eine mit drei Eingangsleitungen 92, 900, 901 versehene Dosiervorrichtung mit einer Trommel-
kammer 1030, in der eine Dosiertrommel 3 mittels einer Welle 32 drehbar gelagertist. Die Dosiertrommel 3 weist mehrere
Dosierkammern 31 auf, die beispielsweise durch Drehung der Welle 32 in die Mischkammer 100 hinein drehbar sind
(gezeigt in Figur 6). Die Trommelkammer 1030 ist in dieser Ausgestaltung integraler Bestandteil des Mischkérpers 10
und weist an den Begrenzungsplatten 1035, 1036 lediglich Eintritts- und Austrittséffnungen 102 auf, durch die an be-
stimmten Trommelpositionen ein Medium in die Dosierkammer 31 hinein oder aus der Dosierkammer 31 hinaus trans-
ferierbar ist. Durch die Begrenzungsplatten 1035, 1036 und gegebenenfalls vorgesehene Dichtungselemente wird si-
chergestellt, dass die zugefiihrten Medien nur in die Dosierkammer 31 gelangen kann und das Mischprodukt MP auch
nichtaus der Mischkammer 100 austreten kann. Mdglich ist die Verwendung von einer oder mehreren Dosierkammern 31.
[0064] Die Dosiervorrichtung von Figur 6 funktioniert wie folgt. In einer ersten Position ist ein der Dosierkammern 31
mit der ersten Eingangsleitung 900 und der Ausgangsleitung 900’ verbunden durch die ein Spilmittel, gegebenenfalls
Luft, geflihrt wird, um die Dosierkammer 31 zu entleeren und zu spllen. In einer optional vorgesehenen zweiten Position
ist die Dosierkammer 31 mit der zweiten Eingangsleitung 901 verbunden, durch die ein gasférmiges Medium L, gege-
benenfalls Luft oder Stickstoff geflihrt wird, um die Dosierkammer 31 zu trocknen. In einer dritten Position ist die Do-
sierkammer 31 mit der Eingangsleitung 92 verbunden, die eine zu mischende Komponente K2 fihrt, die entweder nur
in die Dosierkammer 31 eingefiihrt oder durch diese hindurch zu einer Ausgangsleitung 92’ gefiihrt wird. Weiter kann
die Dosierkammer 31 in die Mischkammer 100 gedreht werden, in der sie von der ersten Komponente K1 durchspult
wird. Anschliessend wird die nun mit der ersten Komponente K1 gefiillte Dosierkammer 31 weiter in die erste Position
gedreht, wo die erste Komponente K1 aus der Dosierkammer 31 ausgestossen wird. Das Fillen und Entleeren der
Dosierkammer 31 erfolgt nun so oft, bis die gefiillte Dosierung erreichtist. Sofern mehrere Dosierkammern 31 vorgesehen
sind erfolgt der beschriebene Vorgang wahrend einer Drehung der Dosiertrommel 3 sequentiell fiir jede Dosierkammern
31. Selbstverstandlich kénnen auch vierte und weitere Positionen vorgesehen werden, an denen weitere Komponenten
aufgenommen werden kénnen. Mdéglich ist natlrlich auch, dass alle Komponenten sequentiell Giber dieselbe Leitung 92
zugefihrt werden.

[0065] Diese Vorrichtung mit der Dosiertrommel 3 kann vorteilhaft automatisiert werden, indem die Welle 32 der
Dosiertrommel 3 beispielsweise mittels eines gesteuerten Elektromotors angetrieben wird.

[0066] Damit die Dosiertrommel 3 manuell erfasst und gedreht werden kann, kann die Trommelkammer 1030 auch
mit einer Offnung versehen sein, die jedoch an den Randern abzudichten ist.

[0067] Figur 6a zeigt die Dosiervorrichtung von Figur 5 mit drei Ausgangsleitungen 900, 901’ und 92’. Beispielsweise
kdénnen die Leitungen 900, 900’; 901, 901’ und 92, 92’ je Bestandteil eines geschlossenen Kreislaufs sein.

[0068] Figur 6b zeigt die Dosiervorrichtung von Figur 5 mit nur einer Ausgangsleitung 900’, durch die die aus der
Mischkammer 100 aufgenommene Fliissigkeit weggefiihrt wird. Die von der zweiten Leitung 901 zugefihrte Luft wird
hingegen durch eine Offnung 10361 an die Umgebung abgegeben. In der dritten Position wird die Dosierkammer 31
durch die Begrenzungsplatte 1036 einseitig abgeschlossen.

[0069] Der ringférmige Mischkérper 10 kann aus einem oder mehreren Teilen bestehen. Figur 7 zeigt die Mischvor-
richtung 1 von Figur 1 mit einem ersten Rohrelement 111, das mittels Verbindungselementen 110 mit verschiedenen
zweiten Rohrelementen 112 verbindbar ist. Beispielsweise kann ein schlauchférmiges, flexibles zweites Rohrelement
112A an das erste Rohrelement 111 angeschlossen werden. Ferner sind Rohrelemente 112B, 112C unterschiedlicher
Grosse aus Metall oder Kunststoff verwendbar, die es erlauben, ein bestimmtes Volumen der Mischkammer 100 zu
einzustellen. Die Rohrelemente 111, 112 kénnen auch dehnbar oder anderweitig justierbar, beispielsweise mit Balge-
lementen 1120C versehen sein. Ferner sind miteinander zu verbindende Rohrelemente verwendbar, deren Innen- und
Aussendurchmesser aufeinander abgestimmt sind, und deren Enden mit zueinander korrespondierenden Innen- und
Aussengewinden versehen sind, so dass sie sich in einfacher Weise miteinander verschrauben lassen. Fir einzelne
Anwendungen mag es auch gentigen, wenn die Rohrelemente ineinander gestossen werden, wobei das Volumen der
Mischkammer 100 wiederum wahlbar eingestellt werden kann.

[0070] Die Verwendung elastischer Rohrelemente 111; 112 erlaubt ferner eine definierte Expansion der Mischkammer
100 unter Druck der zugefiihrten Komponenten K1, K2, K3, ... Unter Druck dehnen sich beispielsweise die elastischen
Balgelemente 1120C um das erforderliche Mass. Der Mischkdrper 10 kann daher derart ausgestaltet sein, dass das
Volumen der Mischkammer 100 vor Beginn des Mischprozesses fix auf einen festen Wert eingestellt werden kann und/
oder dass das Volumen wahrend des Mischprozesses unter Druck der zugefiihrten Komponenten K1, K2, K3 variabel
auf einen bestimmten Wert eingestellt wird. Ein schlauchférmiges elastisches Rohrelement 112A kann beispielsweise
unter Druck der zugeflihrten ersten Komponente K1 auf ein bestimmtes Volumen expandiert werden, wonach unter
Druck ein Volumen der zweiten Komponente K2 zugefuhrt wird, wodurch eine weitere Expansion des elastischen Roh-
relements 112A resultiert.

[0071] Die in Figur 7 gezeigte Mischvorrichtung 1 ist an am Ausgang des ersten Rohrelements 111, anschliessend
an die Einlassventile 51, 52 ferner optional mit einem statischen Mischer 2 versehen, durch den das Mischprodukt MP
entweder verwirbelt oder in weitgehend laminar verlaufende Teilstrome aufgeteilt wird, die individuell aus ersten in
unterschiedliche zweite Querschnittsegmente der Mischkammer 100 Uberfiihrt werden. Vorteilhaftist eine Verwirbelung.
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Durch die Verwendung des statischen Mischers 2 kann der Mischprozess weiter beschleunigt werden.

[0072] Nach Gebrauch der in Figur 7 gezeigten Mischvorrichtung 1 kénnen die Teile 111, 112 des Mischkérpers 10
voneinander gelést und problemlos gereinigt und anschliessend raumsparend deponiert werden.

[0073] Figur 8 zeigt die Mischvorrichtung 1 von Figur 1 mit elektrisch gesteuerten Ventilen 51’, 52’, 53’, die mit me-
chanischen Rickschlagventilen 51, 52, 53 gekoppelt sind. Lediglich das der Zufuhr von Luft L dienende elektrisch
gesteuerte Ventil 54’ ist nicht mit einem Rickschlagventil gekoppelt, so dass beispielsweise beim Einfillen der ersten
Komponente K1 die Luft durch das Ventil 54’ entweichen kann. Optional kann ein elektrisch gesteuertes Uberlaufventil
55’ vorgesehen sein, durch das Flissigkeit in ein Gefass transferiert werden kann. Die steuerbaren Ventile 51°, 52’, ...,
54’ sind durch Steuerleitungen 61, 62, ..., 64 mit einer Steuereinheit 6 verbunden, mittels der vorzugsweise auch die
Antriebseinheit 70 und steuerbar ist. Die Steuerung der Vorrichtung, insbesondere die Dosierung kann anhand der
Steuereinheit 6 auch vollautomatisch durchgefiihrt werden. Dazu werden vorzugsweise Messfiihler 800 (siehe Figur 3)
vorgesehen, mittels derer beispielsweise der Fiillstand eines Expansionsgefasses 8 gemessen und das zugehérige
Ventil 55 (siehe Figur 8) betatigt wird. Ferner kann auch die Temperatur des Mischprodukts MP gemessen und gege-
benenfalls ein Heizelement gesteuert werden.

[0074] Die fir die Mischvorrichtung 1 verwendeten Ventile kdnnen natirlich auch in anderer Weise, beispielsweise
pneumatisch oder hydraulisch, steuerbar sein.

[0075] Die Mischvorrichtung 1 von Figur 8 weist ferner zwei optional vorgesehene statische Mischer 2a, 2b auf, die
nahe der Austrittséffnungen der Ventile 52, 53 angeordnet sind, durch die die Komponenten K2 und K3 in die Misch-
kammer 100 eingefiihrt werden. Dies erlaubt, die Komponenten K2 und K3 nach dem Eintreten in die Mischkammer
100 rasch in das Mischprodukt einzumischen.

[0076] Wie oben beschrieben wurde, wird das an oder mit der Welle 75 drehbar oder entlang der Welle 75 axial
verschiebbar gelagerte Forderelement 7, 7° vorzugsweise durch Magnetkraft angetrieben.

[0077] Figur 9 zeigt das als Magnetrotor ausgestaltete Forderelement 7 von Figur 1, das starr angeordnete Fligel-
elemente 71 aufweist, die zwischen der Welle 75 und einem mit Magneten versehenen Magnetring 72 gehalten sind.
Wahrend der Drehung des Magnetrotor 7 wird das Mischprodukt MP durch die Fliigelelemente 71 in Flussrichtung
gefordert. Die auf den Magnetring 72 aufgesetzten Magnete beispielsweise aus AINiCo, SmCo, NdFeB gefertigt. Vor-
zugsweise werden Hochenergie-Magnete aus den seltenen Erden verwendet. Diese Materialien zeichnen sich durch
ihr hohes Energieprodukt von Gber 300 kJ pro Kubikmeter aus. Von praktischer Bedeutung sind dabei Materialien der
Lanthanidengruppe, insbesondere Samarium-Cobalt (SmCO) und Neodymium-Eisen-Bor (NdFeB).

[0078] Durch Anlegen eines dusseren Magnetfeldes, das wie in den Figuren 9, 10, 11 und 12 gezeigt, mittels elektri-
schen Spulen 700 bzw. 700A, 700B oder mittels einer dusseren Magnethalterung bzw. eines dusseren Magnetrings
7000, 7000’ erzeugt wird, kann das Forderelement 7, 7° in Bewegung versetzt werden.

[0079] In Figur 9 wird mittels der Spulen 700 ein rotierendes Magnetfeld erzeugt, welches das als Magnetrotor aus-
gestaltete Forderelement 7, auf dem die Permanentmagnete alternierend ausgerichtet sind, erfasst und dreht.

[0080] In Figur 10 ist ausserhalb des Mischkdrpers 10 eine mit Permanentmagneten versehene dussere Magnethal-
terung, bzw. ein dusserer Magnetring 7000, vorgesehen, der derart mit dem Magnetrotor 7 gekoppelt ist, dass die Felder
der einander zugeordneten Permanentmagnete des inneren Magnetrings 72 und des dusseren Magnetrings 7000 in
gleicher Richtung ausgerichtet sind und sich gegenseitig verstarken. Der innere Magnetring 72 und der aussere Ma-
gnetring 7000 sind daher starr miteinander gekoppelt. Sofern der dussere Magnetring 7000 manuell oder motorisch
gedreht wird, erfolgt daher auch die gewlinschte Drehung des Magnetrings 72, wonach die Fliigelelemente 71 das
Mischprodukt MP verwirbeln und durch die Mischkammer 100 férdern.

[0081] Figur 11 zeigt das axial verschiebbar gelagerte Férderelement 77’ von Figur 2 in einer weiteren Ausgestaltung
mit Fligelelementen 710, die mittels Wellen 711 zwischen zwei Positionen drehbar gelagert sind. In der ersten Position
sind die Fliigelelemente 710 aufgefaltet und férdern das Mischprodukt MP in die eine Verschiebungsrichtung. In die
andere Verschiebungsrichtung werden die Fliigelelemente 710 zugefaltet, so dass das Mischprodukt MP ungehindert
passieren kann. Alternativ kann das Forderelement 7' auch mit einem Schirmelement versehen werden, das sich beim
Stossen durch das Mischprodukt MP schliesst und beim Ziehen durch das Mischprodukt MP 6ffnet. Sofern das derart
ausgestaltete Férderelement 7’ nun entlang der Welle 75 vor- und zurtickgefuhrt wird, wird das Mischprodukt MP stets
nur in eine Richtung geférdert. Der innere Magnetring 72 ist bei dieser Ausgestaltung vorzugsweise mit Permanentma-
gneten gleicher radialer Polausrichtung (N-N-...) besttickt.

[0082] Sofern nun Strédme in unterschiedlichen Richtungen durch die in Figur 11 gezeigten Spulen 700A, 700B gefiihrt
werden, werden Felder unterschiedlicher Polaritét ausgebildet, von denen eines den inneren Magnetring 72 in eine
Richtung anzieht und das andere diesen in dieselbe Richtung abstdsst. Durch einfaches Umschalten der Strdme kann
das Forderelement 7’ somit axial vor und zurtick verschoben und das Mischprodukt MP gefordert werden.

[0083] In Figur 12 ist wiederum ein dusserer Magnetring 7000’ mit Permanentmagneten vorgesehen, die radial in
gleicher Richtung ausgerichtet sind, so wie die Permanentmagnete des Forderelements 7’, wodurch eine Kopplung
zwischen dem inneren und dem ausseren Magnetring 7°, 7000’ resultiert. Um die Kopplung zwischen den Magnetringen
7', 7000’ zu verbessern, sind zusatzlich Riickschlusselemente 7050°, 7500 vorgesehen, durch die die voneinander
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abgewandten Pole der Permanentmagnete eng gekoppelt werden. Der dussere Magnetring 7000’ schwebt daher stets
auf der Hohe des inneren Magnetrings 72, der jedoch den Bewegungen des dusseren Magnetrings 7000’ folgt und
dadurch angetrieben werden kann. Der dussere Magnetring 7000" selbst kann manuell oder motorisch angetrieben
werden.

[0084] Das Foérderelement 7 bzw. 7’ kann daher ohne mechanischen Eingriff in die Mischkammer 100 mittels von
aussen einwirkenden Magnetkréften gedreht oder axial verschoben werden. Die Verwendung von hartmagnetischen
Magneten ausserhalb der Mischkammer 100 zur Bildung des Magnetfeldes erlaubt eine besonders vorteilhafte beriih-
rungslose Kopplung des Férderelements 7, 7’ mit einer dusseren Antriebseinheit 7, die Energie lediglich fir den Antrieb
des Forderelements 77 bzw. 77’ und nicht fur die Erzeugung des Magnetfeldes aufwenden muss.

[0085] Figur 13 zeigt eine erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 mit einem ringférmigen Mischkorper 10, der ein
gerades Rohrelement 111 und ein ergdnzendes flexibles, elastisches oder starres Ergdnzungselement 112A bzw. 112B
aufweist. Im oder am geraden Rohrelement 111 sind alle Funktionselemente der Mischvorrichtung 1, ndmlich der Antrieb
7 mit dem Foérderelement 7, der optional vorgesehen statische Mischer 2, die Einlass- und Auslassventile 51, 52, 53,
59 und ein Dosierkdrper 81A vorgesehen. Die erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 kann in dieser Art sehr kompakt
aufgebaut werden. Sofern ein Schlauch als Erganzungselement 112A verwendet wird, reduzieren sich die Abmessungen
der Mischvorrichtung 1 firr die Lagerung und den Transport auf die Abmessungen des geraden Rohrelements 111.
Anstelle eines Schlauches kann auch ein hartelastisches Kunststoffrohr oder ein Leichtmetall rohr 112B verwendet
werden, das beispielsweise mittels zwei Flanschelementen 110 mit dem geraden Rohrelement 111 verbunden wird.
[0086] Aufgrund des einfachen Aufbaus und der geringen Abmessungen sind die in den Figuren 1 bis 13 gezeigten
Mischvorrichtungen 1 auch flexibel einsetzbar. Die Mischvorrichtungen 1 kdnnen problemlos zu einem Einsatzort ge-
tragen, gegebenenfalls dort erst zusammengebaut und verwendet werden.

[0087] Die erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 wurde in bevorzugten Ausgestaltungen beschrieben und darge-
stellt. Anhand der erfindungsgemassen Lehre sind jedoch weitere fachmannische Ausgestaltungen realisierbar. Insbe-
sondere sind verschiedene Formen des Mischkdrpers 10 realisier, der eine in sich geschlossene Mischkammer 100
aufweisen, die jedoch einen beliebigen, beispielsweise ring- oder kreisformigen Verlauf aufweisen kann. Ferner sind
weitere Antriebs- und Steuermechanismen und selbstverstandliche auch andere Ventile einsetzbar, die in einer dem
Fachmann bekannten Weise mit dem Mischkérper 10 verbunden, z.B. verschraubt oder verschweisst werden. Ferner
sind natirlich auch die Materialien der Vorrichtungsteile bedarfsweise wahlbar.

[0088] Die Vorrichtungistgeeignetzum Mischen einer flissigen Komponente und mindestens einer weiteren fliissigen,
zahflussigen oder pulvrigen Komponente (K1, K2,...).

[0089] Insbesondere eignet sich die Vorrichtung zum Vermischen von reaktiven Verbindungen. Insbesondere eignet
sich die Vorrichtung fir das Einmischen einer reaktiven Komponente K2 in eine flissige Komponente K1, wobei die
reaktive Komponente K2 entweder mit der fliissigen Komponente K1 reagieren kann oder unter dem Einfluss der fliissigen
Komponente K1 mit sich selber reagieren kann. In diesen Féllen ist es vielfach wichtig eine unkontrollierte Reaktion zu
verhindern. Derartige Reaktionen sind beispielsweise in Polymerisierungs- oder Oligomerisierungsreaktionen vielfach
anzutreffen. In derartigen Reaktionen ist es vielfach nétig, die Komponente K2 in einer mdglichst kleinen Konzentration
in die Komponente K1 einzumischen.

[0090] Die Menge der Komponente K1 ist vorzugsweise viel héher als die Komponenten K2, K3...Typischerweise ist
das Verhaltnis von Masse des eingesetzte K1 zu Masse des Mischproduktes > 0.5, insbesondere > 0.6, bevorzugt > 0.7.
[0091] So lassen sich beispielsweise niedermolekulare Polymere oder Oligomere herstellen, indem die Komponente
K1 Wasserstoffperoxid oder eine Dispersion eines organischen Peroxides darstellt und die Komponente K2 ein (Meth)
acrylat darstellt.

[0092] Ein weiteres illustrierendes Beispiel fiir den Einsatz der erfindungsgemassen Vorrichtung zeigt sich in der
Herstellung von Addukten von Polyisocyanaten und Polyaminen. Stellt die Komponente K1 ein Polyamin, z. B. ein
Diamin der Formel H,N-R’-NH,, oder eine Lésung davon in einem Loésungsmittel, dar, zu dem die Komponente K2
zudosiert wird und welche ein Polyisocyanat, z. B. ein Diisocyanat der Formel OCN-R"-NCO, ist und wobei R’ und R"
jeweils einen divalenten organischen Rest darstellen, kann sehr effizient ein Addukt der Formel (1) hergestellt werden.

H H
H,N—R'—N N—R'—NH,
H_R"_H < (I)
0 0

[0093] Stellt hingegen die Komponente K1 ein Polyisocyanat, z. B. ein Diisocyanat der Formel OCN-R"-NCO, dar, zu
dem die Komponente K2 zudosiert wird und welche ein Polyamin, z. B. ein Diamin der Formel H,N-R’-NH,, oder eine
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Lésung davon in einem Lésungsmittel, ist und wobei R’ und R" jeweils einen divalenten organischen Rest darstellen,
kann sehr effizient ein Addukt der Formel (Il) hergestellt werden.

H H
OCN—R"-N N—R"-NCO
N—R'—N—< {1))
o H H %

[0094] In beiden Féllen kann die Bildung von héher molekularen Addukten stark verringert werden.

[0095] Ein weiteres illustrierendes Beispiel fir den Einsatz der erfindungsgemassen Vorrichtung stellt die Herstellung
von Molekilen, welche Uber eine intramolekulare Reaktion, insbesondere unter einer intramolekularen Ringbildung,
hergestellt werden, dar. Als Beispiel hierfir sei im Folgenden schematisch die Reaktion eines Diols HO-R-OH als
Komponente K2 mit einem Carbonsauredichlorid CICO-R"-COCI als Komponente K3 und einer Base in einem Lésungs-
mittel als Komponente K1 zu einem intramolekularen Diester (lll) aufgezeigt. Die Polyesterbildung (IV) (m>>1) kann
somit zu einem Grossteil vermindert werden.

cl c e O—R'-OH O)\R"/&
HO‘R"OH?/— R"‘<O O>/’— R"‘<O < ()

HO—R'—T-0O O—R' OH
o
o o)
(V)

[0096] Ein bevorzugtes Beispiel fiir den Einsatz der erfindungsgemassen Vorrichtung zeigt sich fir die Herstellung
von wassrigen Silanldésungen.

[0097] Stellt die Komponente K1 Wasser oder eine wassrige Losung dar, zu welcher mindestens ein Silan und/oder
mindestens ein Titanat als Komponente K2 zudosiert wird, kann mittels der erfindungsgemassen Vorrichtung eine
homogene wassrige Losung erhalten werden, ohne dass sich Ausfallungen oder Tribungen, welche durch héhere
oligomere Siloxane oder Titanate hergerufen werden, bilden.

[0098] Die Komponente K1 enthalt in dieser bevorzugten Ausflihrungsform neben Wasser mindestens eine Saure.
Die Saure kann organisch oder anorganisch sein. Organische Sauren sind einerseits Carbonsauren, insbesondere eine
Carbonsaure, welche ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Ameisen-, Essig-, Propion-, Trifluoressig-, Oxal-, Malon-,
Bernstein-, Malein-, Fumar- und Zitronensaure sowie Aminosauren, insbesondere Asparginsdure und Glutaminsaure.
Bevorzugt sind S4uren die einen pK, zwischen 4.0 und 5 aufweisen. Derartige S&uren verfiigen wegen ihrem pK, tber
eine ausgezeichnete Pufferwirkung in dem fur die vorliegende Erfindung optimalen pH-Bereich von 3.5 bis 4.5, welcher
nach dem Mischen der Komponenten K1, K2, ... resultiert. Unter "pK," versteht der Chemiker bekannterweise den
negativen dekadischen Logarithmus der Sauredissoziationskonstante K: pK, = -logK,.

[0099] AlsCarbonséaureist Essigsdure bevorzugt. Als organische Sauren sind anderseits auch solche geeignet, welche
ein Schwefelatom oder ein Phosphoratom enthalten. Derartige organische Sauren sind insbesondere organische Sul-
fonsduren. Unter organischer Sulfonsdure werden Verbindungen verstanden, welche einen Kohlenstoff-Atome aufwei-
senden organischen Rest sowie mindestens eine funktionelle Gruppe -SO3H aufweisen. Die aromatische Sulfonsgure
kann ein- oder mehrkernig sein und es kdnnen eine oder mehrere Sulfonsaure-Gruppen vorhanden sein. Beispielswiese
kénnen dies 1- oder 2-Napthalinsulfonséure, 1,5-Napthalindisulfonsaure, Benzolsulfonsédure oder Alkylbenzolsulfon-
sduren sein.

[0100] Die Komponente K1 kann weitere Bestandteile umfassen, welche aber auch separat als weitere Komponenten
K83, K4,... zugegeben werden kdnnen. Beispiele fir derartige Zusatze sind Lésungsmittel, anorganische Fiillstoffe, Ka-
talysatoren und Stabilisatoren, Farbstoffe oder Pigmente.

[0101] In der beschriebenen besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Komponente K2 mindestens ein
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Silan.

[0102] Mit dem Begriff "Organosilan” oder kurz "Silan" werden im vorliegenden Dokument Verbindungen bezeichnet,
in denen zum einen mindestens eine, meistens zwei oder drei, hydrolysierbare Gruppe direkt an das Silicium-Atom
gebunden ist, und die zum anderen mindestens einen direkt an das Silicium-Atom (Uber eine Si-C-Bindung) gebundenen
organischen Rest aufweisen und keine Si-O-Si-Bindungen aufweisen. Die Silane, beziehungsweise deren Silangruppen,
haben die Eigenschaft, bei Kontakt mit Feuchtigkeit zu hydrolysieren. Dabei bilden sich Organosilanole, das heisst
Silicium-organische Verbindungen enthaltend eine oder mehrere Silanolgruppen (Si-OH-Gruppen) und, durch nachfol-
gende Kondensationsreaktionen, Organosiloxane, das heisst Silicium-organische Verbindungen enthaltend eine oder
mehrere Siloxangruppen (Si-O-Si-Gruppen).

[0103] Mit dem Begriff "Titanat" werden im vorliegenden Dokument Verbindungen bezeichnet, in denen zum einen
mindestens eine, meistens zwei oder drei, typischerweise vier, hydrolysierbare Gruppe direkt an das Titanatom gebunden
sind.

[0104] Mit Begriffen wie "Aminosilan”, "Epoxysilan”, "Alkylsilan", "(Meth)acrylatosilan", "Mercaptosilan" und "Vinylsila-
ne" werden Silane bezeichnet, welche die entsprechende funktionelle Gruppe aufweisen, hier also ein Aminoalkylsilan,
Epoxyalkylsilan, Alkylsilan, (Meth)acryloxysilan, Mercaptoalkylsilan und Vinylsilan.

[0105] Als Silane sind insbesondere Aminosilane, Epoxysilane, Mercaptosilane, (Meth)acrylatosilan und Alkylsilane
geeignet.

[0106] Als Aminosilane sind einerseits insbesondere Aminosilane der Formel (V) geeignet.

[0107] Als Aminosilane sind andererseits insbesondere diejenigen Reaktionsprodukte geeignet, welche durch die
Reaktion von Aminosilanen der Formel (V) und einer aminoreaktiven Verbindung (ARV) hergestellt werden, wobei die
aminoreaktiven Verbindung mindestens eine funktionellen Gruppe, welche mit einer primaren oder sekundaren Amino-
gruppereagieren kann, enthélt und das Aminosilan der Formel (V) mindestens eine sekundére oder primére Aminogruppe
aufweist.

R5—I11—R3—Si—X3_a ¢

[0108] Hierbeisteht R! fiir eine Alkylgruppe mit 1 bis 8 C-Atomen, bevorzugt fiir eine Methyl- oder fiir eine Ethylgruppe.
R' steht vorzugsweise fir eine Methylgruppe.

[0109] Weiterhin steht X fiir eine hydrolysierbare Gruppe, insbesondere fiir die Gruppe OR2, wobei R fiir eine Al-
kylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt fir eine Methylgruppe oder fir eine Ethylgruppe oder fiir eine Isopropylgruppe.
R2 steht vorzugsweise fiir eine Methylgruppe oder fiir eine Ethylgruppe.

[0110] Weiterhin steht R3 fiir eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 4 C-Atomen. R3 steht vorzugsweise
fir eine Propylengruppe.

[0111] Weiterhin steht R? fiir H oder eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen oder fiir einen
Substituent der Formel (VI)

1
a

R
s (VI)
R—Si—X,,

[0112] Weiterhin steht R fiir H oder eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen oder flr eine
lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen mit weiteren Heteroatomen oder fiir einen Substituent der
Formel (VI)

(V1)
3 .
RE-Si-X,,
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[0113] Alsbesonders vorteilhafte Reste einerlinearen Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen mit weiteren Heteroatomen
R5 gelten die Reste CH,CH,NH, und CH,CH,NHCH,CH,NH,.

[0114] Schliesslich steht der Index a fir einen Wert 0, 1 oder 2, insbesondere fiir 0 oder 1. Bevorzugt steht a fiir 0.
[0115] Beispiele firr derartige Aminosilane der Formel (V) sind 3-Aminopropyl-trimethoxysilan, 3-Aminopropyl-dime-
thoxymethylsilan, 3-Amino-2-methylpropyltrimethoxysilan, 4-Aminobutyl-trimethoxysilan, 4-Aminobutyl-dimethoxyme-
thylsilan, 4-Amino-3-methylbutyl-trimethoxysilan, 4-Amino-3,3-dimethylbutyl-trimethoxysilan, 4-Amino-3,3-dimethylbu-
tyl-dimethoxymethylsilan, 2-Aminoethyltrimethoxysilan, 2-Aminoethyl-dimethoxymethylsilan, Aminomethyl-trimethoxy-
silan, Aminomethyl-dimethoxymethylsilan, Aminomethylmethoxydimethylsilan, N-Methyl-3-Aminopropyl-trimethoxy-
silan, N-Ethyl-3-Aminopropyl-trimethoxysilan, N-Butyl-3-Aminopropyl-trimethoxysilan, N-Cyclohexyl-3-Aminopropy|-tri-
methoxysilan, N-Phenyl-3-Aminopropyl-trimethoxysilan, N-Methyl-3-Amino-2-methylpropyl-trimethoxysilan, N-Ethyl-3-
Amino-2-methylpropyl-trimethoxysilan, N-Ethyl-3-Aminopropyl-dimethoxy-methylsilan, N-Phenyl-4-Aminobutyl-trime-
thoxysilan, N-Phenyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Cyclohexylaminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Methyl-
aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Ethyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Propyl-aminomethyl-dimethoxy-
methylsilan, N-Butyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan; N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyl-trimethoxysilan, Bis(trime-
thoxysilylpropyl)amin, Tris(trimethoxysilylpropyl)amin sowie deren Analoga mit Ethoxy- oder Isopropoxygruppen anstelle
der Methoxygruppen am Silicium.

[0116] Bevorzugte Aminosilane der Formel (V) sind Aminosilane, welche ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend
Aminosilane der Formel (VII), (VIII) und (IX).

1

Ra
R' _R:Si—(OR’
N T\ HNO 5 ( 2)3"" (Vi)
H,N—R=Si—(OR"), R=Si—(OR"),,
1
Ra
1
R’ R
) R é (OR?)
-
R’0), —Si-RE-N{ sa IX
( )3-a \RS_SI_(ORZ) - ( )
| 3-a
R,

[0117] Die meist bevorzugten Aminosilane der Formel (V) sind die Aminosilane 3-Aminopropyl-trimethoxysilan, N-(2-
Aminoethyl)-3-aminopropyl-trimethoxysilan, 3-[2-(2-Aminoethylamino)-ethylamino]-propyl-trimethoxysilan, Bis(trime-
thoxysilylpropyl)amin und Tris(trimethoxysilylpropyl)amin.

[0118] In einer Ausfiihrungsform ist das Aminosilan ein Reaktionsprodukt eines Aminosilans der Formel (V), wie es
oben beschrieben worden ist, und welches mindestens eine sekundare oder primare Aminogruppe aufweist, mit einer
Verbindung (ARV), welche mindestens eine funktionellen Gruppe, welche mit einer primaren oder sekundaren Amino-
gruppe reagieren kann.

[0119] Diese funktionelle Gruppe, welche mit einer primaren oder sekundaren Aminogruppe reagieren kann, ist be-
vorzugt eine Epoxygruppe. Es sind aber auch andere Gruppen, wie beispielsweise Isocyanat-Gruppen oder aktivierte
Doppelbindungen, denkbar. Insbesondere geeignete Verbindungen mit Epoxygruppen sind Epoxysilane. Als bevorzugte
Verbindungen (ARV), welche mit dem Aminosilan der Formel (V) mit mindestens einer sekundaren oder primaren
Aminogruppe reagieren kann sind Epoxysilane der Formel (X)

0] R"

a

3 A 2,
0—RE-Si—(OR?),

(X)
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[0120] R steht hierbeifiir eine Alkylgruppe mit 1 bis 8 C-Atomen, bevorzugt fiir eine Methyl- oder fiir eine Ethylgruppe.
steht. R?’ steht fiir eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen. Weiterhin steht R3' fir eine lineare oder verzweigte Alkylen-
gruppe mit 1 bis 4 C-Atomen und a’ fiir 0, 1 oder 2, insbesondere fiir 0 oder 1.

[0121] R?" steht insbesondere fiir eine Methylgruppe. R2 steht bevorzugt fiir eine Methylgruppe oder fiir eine Ethyl-
gruppe oder fiir eine Isopropylgruppe. Als besonders bevorzugt steht R? fiir eine Methylgruppe oder fiir eine Ethylgruppe.
R3 steht bevorzugt fir Propylen. Der Index a’ steht bevorzugt fiir 0.

[0122] Als Epoxysilane sind beispielsweise 2-(3,4-Epoxycyclohexyl)-ethyl-trimethoxysilan, 2-(3,4-Epoxycyclohe-
xyl)-ethyl-triethoxysilan, 3-Glycidyloxypropyl-triethoxysilan und 3-Glycidyloxypropyl-trimethoxysilan.

[0123] Alsbevorzugte Epoxysilane gelten 3-Glycidyloxypropyl-triethoxysilan und 3-Glycidyloxypropyl-trimethoxysilan.
Das meist bevorzugte Epoxysilane ist 3-Glycidyloxypropyl-trimethoxysilan.

[0124] Das Aminosilan der Formel (V), welches fiir das Reaktionsprodukt eingesetzt wird, sind neben N-(2-Aminoe-
thyl)-3-aminopropyl-trimethoxysilan und N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyl-triethoxysilan, bevorzugt N-(2-Aminoethyl)-3-
aminopropyl-trimethoxysilan, insbesondere Aminosilane der Formel (VII) oder (VIII), insbesondere 3-Aminopropyl-tri-
methoxysilan, Bis(trimethoxysilylpropyl)-amin, 3-Aminopropyl-triethoxysilan und Bis(triethoxysilylpropyl)amin. Bevor-
zugt sind 3-Aminopropyl-trimethoxysilan und Bis(trimethoxysilylpropyl)amin.

[0125] Je nach Stéchiometrie des Aminosilans der Formel (V) und der aminreaktiven Verbindung (ARV) kann das
Reaktionsprodukt noch primére oder sekundare Aminogruppen aufweisen oder nicht.

[0126] Beispiele fiir derartige Reaktionsprodukte sind Verbindungen der Formel (XI), (XII), (XIII), (XIV), (XV) und (XV]I).
[0127] Die Verbindungen der Formeln (XI), (XII) und (XIIl) werden aus der Reaktion von N-(2-Aminoethyl)-3-amino-
propyl-trimethoxysilan und 3-Glycidyloxypropyl-trimethoxysilan erhalten.

N OH

o
ZzT

/ (X)
OH \ 7 0\

Iz
(o]

—o0
\ _©
\
0\ /\/\ T
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N \0 ? OH (xIl)
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o
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[0128] Die Verbindungen der Formeln (XIV) und (XV) werden aus der Reaktion von 3-Aminopropyl-trimethoxysilan

und 3-Glycidyloxypropyl-trimethoxysilan erhalten.
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[0129] Die Verbindung der Formeln (XVI) wird aus der Reaktion von Bis(trimethoxysilylpropyl)amin und 3-Glycidylo-
xypropyl-trimethoxysilan erhalten.

Sj OH
N

o
N o
]
>N 0 (XVI)
"~
O—Si—O0
/]
~

[0130] Selbstverstandlich sind auch inter- und intramolekuare weitere Reaktionsprodukte, wie sie durch Ringbildungen
und Umesterungsreaktionen erhéltlich sind, méglich.

[0131] Beispiele fir aminreaktiven Verbindungen (ARV) mit aktivierten Doppelbindungen sind beispielsweise o, [3-
ungesattigte Verbindungen, insbesondere Maleinsaurediester, Fumarsaurediester, Citraconsaurediester, Acrylsauree-
ster, Methacrylsaureester, Zimtsaureester, ltaconséurediester, Vinylphosphonsaurediester, Vinylsulfonsaurearylester,
Vinylsulfone, Vinylnitrile, 1-Nitroethylene oder Knoevenagel-Kondensationsprodukte wie beispielsweise solche aus Ma-
lonsaurediestern und Aldehyden wie Formaldehyd, Acetaldehyd oder Benzaldehyd. Derartige aminreaktive Verbindun-
gen bilden Michael-Addukte, bei denen das Amin an die Doppelbindung addiert. Beispiele derartiger Reaktionsprodukte
sind Michael-Addukte von 3-Aminopropyl-trimethoxysilan, 3-Aminopropyl-dimethoxymethylsilan, 4-Amino-3,3-dimethyl-
butyl-trimethoxysilan, 4-Amino-3,3-dimethylbutyl-dimethoxymethylsilan, Aminomethyl-trimethoxysilan oder Aminome-
thyl-dimethoxymethylsilan an Maleinsauredimethyl-, -diethyl- oder -dibutylester, Acrylsauretetrahydrofurfuryl-, - isobor-
nyl-, -hexyl-, -lauryl-, -stearyl-, 2-hydroxyethyl- oder 3-hydroxypropylester, Phosphonsauredimethyl-, -diethyl- oder -di-
butylester, Acrylnitril, 2-Pentennitril, Fumaronitril oder B-Nitrostyrol, sowie die Analoga der genannten Aminosilane mit
Ethoxy- anstelle der Methoxygruppen am Silicium. Insbesondere ist das Michael-Addukt N-(3-Trimethoxysilyl-pro-
pyl)-amino-bernsteinsaurediethylester zu nennen.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1787 712 A1

[0132] Beispiele fir aminreaktiven Verbindungen (ARV) mit Isocyantgruppen sind Isocyanatosilane oder Polyisocya-
nate. Als Isocyanatosilan sind insbesondere 3-Isocyanatopropyl-trimethoxysilan und 3-Isocyanatopropyltriethoxysilan
zu nennen. Als Polyisocyanate sind beispielsweise 2,4- und 2,6-Toluylendlisocyanat (TDI) und beliebige Gemische
dieser Isomeren, 4,4'-, 2,4’- und 2,2’-Diphenylmethandisocyanat (MDI) und beliebige Gemische dieser und weiterer
Isomeren, 1,3- und 1,4-Phenylendiisocyanat, 2,3,5,6-Tetramethyl-1,4-diisocyanatobenzol, 1,6-Hexamethylendiisocya-
nat (HDI), 2-Methylpentamethylen-1,5-diisocyanat, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethyl-1,6-hexamethylendiisocyanat (TMDI),
1,12-Dodecamethylendiisocyanat, Cyclohexan-1,3- und - 1,4-diisocyanat und beliebige Gemische dieser Isomeren, 1-
Isocyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (=Isophorondiisocyanat oder IPDI), Perhydro-2,4’-und -4,4'-
diphenylmethandiisocyanat (HMDI), 1,4-Diisocyanato-2,2,6-trimethylcyclohexan (TMCDI), m- und p-Xylylendiisocyanat
(XDI), 1,3- und 1,4-Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 1,3- und 1,4-Bis-(isocyanatomethyl)-cyclohexan, Oligomere
der vorgenannten Polyisocyanate, sowie beliebige Mischungen der vorgenannten Polyisocyanate. Bevorzugt sind MDI,
TDI, HDI und IPDI, sowie deren Biurete oder Isocyanurate.

[0133] Falls das Silan ein Epoxysilan ist, sind die Epoxysilane, wie sie oben als Aminreaktive Verbindungen (ARV)
beschrieben worden sind, vorzuziehen.

[0134] Beispielhaft als Mercaptosilan als Silan sind 3-Mercaptopropyltrimethoxysilan und 3-Mercaptopropyl-triethoxy-
silan zu nennen.

[0135] Beispielhaft als (Meth)acrylatosilan als Silan sind 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan und 3-Methacryloxy-
propyltriethoxysilan zu nennen.

[0136] Falls das Silan ein Alkylsilan ist, sind insbesondere die Silane mit C4-Cg-Alkylresten zu nennen, wie beispiels-
weise Methyltrimethoxysilan, Ethyltrimethoxysilan und Butyltrimethoxysilan.

[0137] Die Komponente K2 kann weitere Bestandteile enthalten. Diese weiteren Bestandteile konnen jedoch auch
separat als Komponenten K3, K4 etc. zugefiigt werden. Derartige weitere Bestandteile sind insbesondere Tenside,
Lésungsmittel, anorganische Flllstoffe, Katalysatoren und Stabilisatoren, Farbstoffe oder Pigmente.

[0138] Als Tenside kénnen natiirliche oder synthetische Stoffe verwendet werden, welche in Lésungen die Oberfla-
chenspannung des Wassers oder anderer Flissigkeiten herabsetzen. Als Tenside, auch Netzmittel genannt, kdnnen
anionische, kationische, nichtionische oder ampholytische Tenside oder deren Mischungen verwendet werden. Bevor-
zugt ist ein Verhaltnis von Silan zu Tensid zwischen 5:1 und 1:2. Das optimale Verhaltnis von Silan zu Tensid betragt,
insbesondere fir Aminosilane als Silane, einen Wert von 3:1 bis 2:3. Es ist bevorzugt, dass die Komponente K2 nicht
weniger als 33 Gew.-%, insbesondere nicht weniger als 40 Gew.-% an Silan aufweist. Es sit vorteilhaft, wenn die
Komponente K2 nicht mehr als 1 Gew.-%, insbesondere nicht mehr als 0.5 Gew.-%, an Wasser aufweist. Besonders
bevorzugt besteht die Komponente K2 im Wesentlichen lediglich aus Silan und Tensid. Unter "wesentlich" wird hierbei
verstanden, dass die Gewichtssumme von Silan und Tensid mehr als 90 Gew.-%, insbesondere mehr als 95%, bevorzugt
mehr als 99 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Komponente K2, betragt.

[0139] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Vermischen von mindestens einer wenigsten einer fliissigen
Komponente und mindestens einer weiteren flissigen, zahflissigen oder pulvrigen Komponente (K1, K2,...) mittels einer
Vorrichtung wie sie vorgangig beschrieben wurde.

[0140] Es hat sich erwiesen, dass auf diese Art und Weise eine innige Vermischung ermdglicht ist, so dass lediglich
kleine lokale Konzentrationen an reaktiven Verbindungen auftreten, wenn die Komponenten K1 und K2 aufeinander
treffen zumindest zum Reaktionszeitpunkt. Dadurch kann die Ausbildung von héhermolekularen Spezies, verhindert
oder stark reduziert werden, so dass weitgehend niedermolekulare Verbindungen gebildet werden.

[0141] Des Weiteren lassen sich diese gewiinschten nieder molekularen Verbindungen in einer relativ hohen Kon-
zentration erzielen, ohne dass Lésungsmittel in grosser Menge abgetrennt werden muss.

[0142] Deshalb sind besonders erfindungsgemasse Vorrichtungen bevorzugt, die einerseits eine starken Umwalzung
der Komponente K1, beziehungsweise des Mischproduktes, in der Ringleitung aufweisen und in welchen beim oder
unmittelbar nach dem Einbringungsort der jeweiligen Komponenten, insbesondere der Komponente K2, turbulente
Strdmungen aufweisen. Deshalb ist der Einsatz von Statikmischern 2 oder des Férderelementes 7,7°,7", insbesondere
in Flussrichtung unmittelbar nach oder in der Nahe der Einlasséffnungen 101, 102, 103 oder der Dosierkammer 31,
bevorzugt. Um eine mdglichst effiziente Vermischung zu erreichen, kann es vorteilhaft sein, wenn mehrere Forderele-
mente 7,7’,7" und/oder Statikmischer 2 eingesetzt werden. Die Zudosierung der Komponenten erfolgt vorzugsweise
langsam. Dies kann durch kontinuierliches Zugeben oder durch pulsartiges Zugeben erfolgen. Die Zudosiergeschwin-
digkeit muss abgestimmt sein auf die Reaktivitat der Komponenten, die Fliessgeschwindigkeit, die Konzentration, die
Viskositat sowie auf Turbulenz in der Mischkammer insbesondere beim oder nach dem Eintrittsort der Komponenten in
die Mischkammer.

[0143] Typischerweise erfolgt das Verfahren wie folgt. Die Mischkammer 100 wird mit der Komponente K1 befilllt.
Dann wird unter Umwalzung mittels Forderelemente 7,7’,7" der Komponente K1 die Komponente K2 zudosiert, so dass
sich in der Kammer eine Mischung von K1 und K2 bzw. daraus gebildeten Reaktionsprodukte befinden, die ebenfalls
umgewalzt werden. Nach dem Beenden der Zudosierung der Komponente K2 wird so lange weiterumgewalzt, bis
gewilinschte Mischprodukt in der gewlinschten Qualitét vorhanden ist. Es kann von Vorteil sein, dass die Mischkammer
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100 nun geflllt ist. Beispielsweise ist eine allfallig mogliche Schaumbildung in einer vollstandig gefiillten Mischkammer
100 nicht vorhanden oder stark unterdriickt. Es kann aber auch Vorteil sein, dass die Mischkammer 100 nun nicht
vollstandig mit Flussigkeit gefillt ist, und sich beispielsweise noch Luft oder ein Inertgas wie Stickstoff, in der Misch-
kammer befindet. Eine derartige Beflillung kann beispielsweise in Bezug auf bessere Durchmischung vorteilhaft sein.
[0144] Nachdem das gewunschte Mischprodukt in der gewlinschten Qualitat vorliegt, wird dieses durch eine Auslas-
s6ffnung 109 der Vorrichtung entnommen. Anschliessend kann die Vorrichtung fiir weitere Mischvorgénge benutzt
werden. Es kann von Vorteil sein, dass die Vorrichtung nach der Entleerung des Mischproduktes aus der Vorrichtung
ein Reinigungsvorgang der Vorrichtung erfolgt. So kann die Mischkammer mit einem Lésungsmittel oder der Komponente
K1 gefiillt und umgewalzt werden und anschliessend entleert und allenfalls durch Luft oder Gas getrocknet werden. Die
Durchfiihrung derartiger Reinigungsvorgéange kénnen auch automatisch, zum Beispiel nach einer gewissen Anzahl von
Misch- und Entleerungsvorgangen oder nach gewissen Zeitabschnitten durchgefiihrt werden.
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Bezugszeichenliste

[0146]

1 Mischvorrichtung

10 Mischkorper

100 Mischkammer

1000 Dosierkammer

1030 Trommelkammer

1035, 1036 Begrenzungsplatten

101, 102, 103 Einlasséffnungen

105 Uberlauféffnung

1050 Uberlauféffnung oder Entliiftungséffnung
109 Auslassoffnung

110 Verbindungselement

111 erstes Rohrelement

112A, 112B, 112C  zweites Rohrelement

1120C dehnbares Element, Balg

2;2a,2b statischer Mischer

3 Dosiertrommel

31 Dosierkammer in der Dosiertrommel 3
32 Welle der Dosiertrommel 3

4 Messstab, Fillstabanzeige, Messglas
40 Skala

5000 Entliiftungs- und/oder Uberlaufschraube
5001 Luftkanal in der Entliftungsschraube 5000
500 Ventilkérper mit Bohrung

501 seitliche Auslassoéffnung

502 Bohrung im Ventilkérper

5031 elastisches Element bzw. Schlauch
5032 elastisches Element bzw. Kappe
50321 Durchlassoffnung in der Kappe 524
5033 elastisches Element bzw. Feder

5034 Kugel

504 Abschlusselement
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51, ..., 59 mechanische Ventile

51, ..., 59 elektromechanische Ventile

52d, 53d Ventil in der Dosierkammer 1000

510 Uberdruckventil

590 Welle mit Rad

591 Bohrung

6 Steuereinheit

61, 62, ... mit der Steuereinheit 6 verbundene Leitungen

7,7, 7" Forderelement

70 Antriebseinheit

700 Spulenpakete

7000, 7000’ ausserer Magnetring, Magnethalterung

71,710 starre oder drehbar gelagerte Flliigelelemente

711 Wellen der drehbar gelagerten Fliigelelemente 710

72 (innerer) Magnetring

75 Welle

750 Drehhebel

76 Lagerelement fiir die Welle 75

79 Schalter

8 Expansionsgefasse

800 Messflhler

81A, 81B Dosierschraube, Dosierkolben

900, 900, 901, 901"  Leitung, Luftleitung, Gasleitung, Spulleitung

91, 92, ... Zufuhrleitungen zur Mischkammer 100

91’, 92’ Zufuhrleitungen zur Dosierkammer 1000

99 Auslassleitung

K1, K2, ... Mischkomponenten

L Luft, Gas, Stickstoff

MP Mischprodukt

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Mischen einer fliissigen ersten und wenigstens einer fllissigen, zahfllissigen oder pulverférmigen
weiteren Komponente (K1; K2, ...), die in die Mischkammer (100) eines Mischkoérpers (10) einfiihrbar und nach
Durchfiihrung des Mischprozesses in Form des Mischprodukts (MP) aus dieser wieder entnehmbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mischk&rper (10) ein in sich geschlossenes, vorzugsweise ringférmiges, Rohrsystem
ist, dessen Innenraum die Mischkammer (100) bildet, durch die das Mischprodukt (MP) mittels eines Forderelements
(7, 7, 7") zyklisch transportierbar ist, wobei im Mischkoérper (10) mehrere abschliessbare Eintrittséffnungen (101,
102, ...) fur die Zufuhr der Komponenten (K1, K2, ...) und wenigstens eine abschliessbare Austrittséffnung (109) fiir
die Entnahme des Mischprodukts (MP) vorgesehen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Férderelement (7, 7") von ausserhalb auf das
Rohrsystem durch Kraft einwirkt oder dass das Férderelement (7, 7") mittels einer Welle (75) drehbar ist oder dass
das Forderelement (7°), welches das Mischprodukt (MP) nur in einer Richtung praktisch ungehindert passieren lasst,
entlang der Welle (75) vor und zurlick verschiebbar gehalten ist, wobei das Férderelement (7, 7°) oder die Welle
(75) mittels eines mechanischen, elektromechanischen oder magnetischen Antriebs (70, 75, 750) antreibbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Mischkammer (100) wenigstens ein
statischer Mischer (2, 2a, 2b), der wahrend des Mischprozesses vom Mischprodukt (MP) zyklisch durchlaufen wird,
vorzugsweise in Flussrichtung nahe anschliessend an die Eintritts6ffnungen (102, 103, ...) der weiteren Komponen-
ten (K2, K3, ...) angeordnet ist, wobei vorzugsweise jeder der weiteren Komponenten (K2, K3, ...) ein statischer
Mischer (2a, 2b) zugeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass

a) im Mischkérper (10) wenigstens eine Uberlauféffnung (105; 1050) vorgesehen ist, aus der das Mischprodukt
(MP) oder die noch unvermischte erste Komponente (K1), vorzugsweise in einer einstellbaren Dosis, austreten
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kann; und/oder, dass

b) im Mischkérper (10) wenigstens ein Dosierkdrper, wie eine Dosierschraube (81A) oder ein Dosierkolben (81
B), vorgesehen ist, der aus der Mischkammer (100) vorzugsweise um ein wahlbares Volumen verschoben
werden kann; so dass in der Mischkammer (100) ein freier Volumenanteil resultiert, der mittels einer weiteren
Komponente (K2, K3, ...) ausgefiillt werden kann; und/oder, dass

c) eine mit der Mischkammer (100) verbundene Dosierkammer (1000) vorgesehen ist, in die anhand einer
Messvorrichtung (4) und/oder mittels eines bewegten Kolbens (81 B) ein bestimmtes Volumen einer Kompo-
nente (K2; K3; ...) einfihrbar und mittels Zufuhr eines gasférmigen Mediums (L) oder Einfahren des Kolbens
(81 B) in die Mischkammer (100) transferierbar ist; und/oder, dass

d) eine mit einer Dosierkammer (31) versehene Dosiertrommel (3) vorgesehen ist, die innerhalb einer an den
Mischkoérper (10) angrenzenden und vorzugsweise geschlossen Trommelkammer (1030) derart drehbar gela-
gert ist, dass die beidseitig gedffnete Dosierkammer (31) in einer ersten Position der Dosiertrommel (3) dicht
abgeschlossen mit der Zufuhrleitung (92) und oder mit der Zufuhrleitung (92) und der Abfuhrleitung (92’) einer
Komponente (K2; K3; ...) verbundenist und in einer zweiten Position gedffnet in die Mischkammer 100 hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiertrommel (3) derart drehbar gelagert ist,
dass die Dosierkammer (31) in einer dritten Position der Dosiertrommel (3) mit einer Spulleitung (900) und/oder in
einer vierten Position mit einer Gasleitung (901) verbunden ist, mittels denen die Dosierkammer (31) gespdilt und
ausgeblasen und gegebenenfalls getrocknet werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen des durch die Uberlauféffnung
(105; 1050) austretenden Mischprodukts (MP) oder der ersten Komponente (K1) mittels eines Expansionsgefasses
(8; 80) mit vorzugsweise einstellbarem Volumen begrenzt ist, wobei vorzugsweise ein Messfiihler (800) vorgesehen
ist, mittels dessen der Fillstand elektrisch erfassbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Eintritts6ffnungen (103)
der Zufuhr und/oder dem Auslass eines gasférmigen Mediums (L), wie Luft oder Stickstoff, dient, das unter Druck
von einem Kompressor oder einem Druckgasbehalter in die Mischkammer (100) einfiihrbar oder aus diesem aus-
lassbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Eintritts-,
Austritts- und/oder Uberlauféffnungen (101, 102, ...; 109) mittels eines, vorzugsweise manuell, elektrisch, pneuma-
tisch oder hydraulisch gesteuerten, Ventils (51, ..., 59; 51’, ..., 59’) abgeschlossen ist und/oder dass an die Eintritts-
offnungen (101, 102, ...) ein mechanisches Ventil (51, ..., 59) anschliesst, das in die Mischkammer (100) hineinragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkdrper (10) einstlickig
oder aus einem oder mehreren miteinander I6sbar verbundenen Rohrsystemteilen, wie einem ersten, vorzugsweise
geraden, und einem zweiten, vorzugsweise gekriimmten Rohrelement (111, 112), aufgebautist, wobei vorzugsweise
wenigstens ein gerades erstes Rohrelement (111) mit den Eintritts-, Austritts- und/oder Uberlauféfinungen (101,
102, ...; 109), dem statischen Mischer (2), den Dosierkérpern (81) und/oder dem Férderelement (7, 7°, 7") versehen
und mit wenigstens einem flexiblen, hartelastischen oder starren, gegebenenfalls dehnbaren zweiten Rohrelement
(112) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkorper (10) oder dessen Elemente aus
Material wie Kunststoff oder Metall bestehen, das hinsichtlich der zu mischenden Komponenten (K1, K2, ...) und
des resultierenden Mischprodukts (MP) inert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine vorzugsweise mit einem
Steuerprogramm versehene Steuereinheit (6) vorgesehen ist, mittels der wenigstens eines der Ventile (51, ..., 59),
ein Antriebseinheit (70) fir das Férderelement (7, 7°, 7"), und/oder wenigstens eine insbesondere der Zufuhr einer
Komponente (K1, K2, ...) dienende Pumpe, vorzugsweise in Abhangigkeit der vom Messfiihler (800) abgegebenen
Signale, steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Férderelement (7, 7°) mittels
einer Welle drehbar oder verschiebbar gelagert und mit Permanentmagneten versehen ist, die mit Permanentma-
gneten einer ausserhalb des Mischkorpers (10) dreh- oder verschiebbar gelagerten, vorzugsweise ringférmigen
Magnethalterung (7000, 7000’) gekoppelt oder mit einem mittels Spulen (700; 700A,” 700B’) erzeugbaren Magnetfeld
koppelbar sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das drehbar gelagerte Forder-
element (7, 7") Forderelemente (71) aufweist, die starr gehalten sind oder dass das axial verschiebbar gelagerte
Forderelement (7°) Férderelemente (710) aufweist, die drehbar oder verschiebbar zwischen einer ersten und einer
zweiten Position gehalten sind, welche die Férderelemente (710) in Abhangigkeit der Richtung der Bewegung durch
das Mischprodukt (MP) einnehmen, um dieses entsprechend zu férdern oder passieren zu lassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (51, ...) einen Ven-
tilkérper (500) mit einer durchgehenden Bohrung (502) aufweisen, die mit einer mittels eines elastischen Elements
(5033) gelagerten Kugel (5034) abschliessbar ist oder dass die Ventile (51, ...) einen Ventilkérper (500) mit einer
Bohrung (502) und wenigstens einer Auslassoffnung (501) aufweisen, an die ein vorzugsweise schlauchférmiges
elastisches Element (5031) andriickt oder dass die Ventile (51, ...) einen Ventilkérper (500) mit einer durchgehenden
Bohrung (502) aufweisen, die mittels eines elastischen Elements (5032) abgedeckt ist, das eine Durchlasso6ffnung
(50321) aufweist, die sich unter Druckeinwirkung 6ffnet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente K2 eine mit der
Komponente K1 reaktive Komponente ist oder dass die Komponente K1 eine Reaktion der Komponente K2 mit sich
selber ausldst.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente K1 Wasser ist oder enthalt und
die Komponente K2 ein Silan, insbesondere ein Alkoxysilan, ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Silan eine Aminosilan, insbesondere der
Formel (V) oder ein Reaktionsprodukt der Formel (V), welche mindestens eine sekundére oder primare Aminogruppe
aufweist, mit einer Verbindung (ARV), welche mindestens eine funktionellen Gruppe, welche mit einer primaren
oder sekundaren Aminogruppe reagieren kann, ist oder enthalt

1
a

R* R

|
5 3 .
R*™—N—R:-Si-X,,

wobei

R fiir eine Alkylgruppe mit 1 bis 8 C-Atomen, bevorzugt fiir eine Methyl- oder fiir eine Ethylgruppe, vorzugsweise
fur eine Methylgruppe ,steht;

X flr eine hydrolysierbare Gruppe, insbesondere fir die Gruppe OR2, wobei R? fiir eine Alkylgruppe mit 1 bis
5 C-Atomen, bevorzugt fir eine Methylgruppe oder fiir eine Ethylgruppe oder fiir eine Isopropylgruppe, vor-
zugsweise flr eine Methylgruppe oder fiir eine Ethylgruppe, steht;

R3fiir eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 4 C-Atomen, vorzugsweise fir eine Propylengruppe,
steht;

R4 fiir H oder eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen oder fiir einen Substituent der
Formel (VI) steht

R1

| ° (VI);
3 . ’
RE—Si-X,

RS fiir H oder eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen oder fiir eine lineare oder
verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen mit weiteren Heteroatomen oder flir einen Substituent der
Formel (VI) steht
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1
a

R
(V1);
3 .
R—Si—X,,

und a flr einen Wert 0, 1 oder 2, insbesondere fiir 0 oder 1, bevorzugt fur 0, steht.

18. Verfahren zum Vermischen einer flissigen ersten und wenigstens einer flissigen, zéhfllissigen oder pulverférmigen
weiteren Komponente (K1; K2, ...) unter Verwendung einer Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1-17.

19. Verfahren zum Herstellen von niedermolekularen Reaktionsprodukten unter Verwendung einer Vorrichtung gemass

einem der Anspriiche 1-17 und einer Komponente K2, die mit der Komponente K1 reaktiv ist, oder durch den Einfluss
der Komponente K1 mit sich selber reagiert.
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