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(54) Mischer mit Mitteln zur Einspeisung von Mikrowellen sowie ein Verfahren für die Behandlung 
von Mischgut

(57) Die Erfindung betrifft einen Mischer mit Mitteln
zur Einspeisung von Mikrowellen sowie ein Verfahren für
die Behandlung von Mischgut mit Mikrowellen.

Der Mischer umfasst einen Innenraum, im Innen-
raum befindliche Mischwerkzeuge (5) sowie Mitten zur
Einspeisung von Mikrowellen in den Innenraum. Die Mit-

tel zur Einspeisung von Mikrowellen sind so angeordnet,
dass die Mikrowellen in der unteren Hälfte, vorzugsweise
im unteren Drittel des Innenraums eingespeist werden
und zwar insbesondere über ein in einer Wand (4) des
Mischers befindliches Fenster (3),

Die Behandlung von Mischgut mit Mikrowellen wird
so verbessert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischer mit Mitteln
zur Einspeisung von Mikrowellen sowie ein Verfahren für
die Behandlung von Mischgut mit Mikrowellen.
[0002] Aus der DE 195 49 494 A1 ist ein Vertikalmi-
scher zur Trocknung von Lösungen, kristalliner Substan-
zen oder Feststoffen mit Hilfe von Mikrowellen bekannt.
Der Vertikalmischer weist im Innenraum eine vertikal ver-
laufende Welle auf, an der Mischwerkzeuge befestigt
sind, Ein Mikrowelleneinkoppler befindet sich oberhalb
des Innerraums. Die Mikrowellen werden durch die obere
Stirnwand eingespeist, da das Mischgut die Einkopplung
hier mit minimaler Wahrscheinlichkeit nicht beschädigen
wird. Auch ist eine Einkopplung durch die untere Stirn-
wand hindurch schwierig zu bewerkstelligen, da im un-
teren Bereich Antriebseinheiten für das Mischwerkzeug
angeordnet sind. Nachteilhaft an der bekannten Lösung
ist, dass ein relativ hohes Risiko besteht, dass Mischgut
verbrennt oder geschädigt wird.
[0003] Ein Horizontalmischer nebst Trocknungsver-
fahren ist aus der EP 1 466 662 A1 bekannt. Der hieraus
bekannte Horizontalmischer umfasst Mischwerkzeuge,
die an einer horizontal gelagerten Welle befestigt sind.
Die horizontal gelagerte Welle ist hohl und umfasst auf
ihrem Umfang Öffnungen, Ein Mikrowellengenerator ist
so mit der Welle verbunden, dass Mikrowellen in die hoh-
le Welle eingespeist werden können und diese Mikrowel-
len über die Öffnungen in den Innenraum des Horizon-
talmischers gelangen und dann Mischgut zu trocknen
vermögen. Auch bei dieser bekannten Lösung drohen
Verbrennungen des Mischguts.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Mischer be-
reitzustellen, der eine verbesserte Behandlung von
Mischgut mit Mikrowellen möglich macht.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vor-
richtung nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach dem
Nebenanspruch gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Unteransprüchen.
[0006] Zur Lösung der Aufgabe umfasst ein Mischer
einen Innenraum mit darin befindlichen Mischwerkzeu-
gen sowie Mitteln zur Einspeisung von Mikrowellen in
den Innenraum, Im Unterschied zum Stand der Technik
sind die Mittel zur Einspeisung von Mikrowellen so an-
geordnet, dass die Mikrowellen in der unteren Hälfte, vor-
zugsweise im unteren Drittel des Innenraums des Mi-
schers eingespeist werden.
[0007] Schwerkraftbedingt herrscht eine hohe Misch-
gutdichte grundsätzlich im unteren Bereich eines Mi-
schers, Mikrowellen treffen nun im Unterschied zum
Stand der Technik auf Mischgut in einem Bereich, wo die
Dichte des Mischguts hoch ist. Hierdurch wird die Gefahr
einer Verbrennung von Mischgut deutlich reduziert.
[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt die Einspeisung von Mikrowellen über eine
Stirnwand eines Horizontalmischers, Im Vergleich zu ei-
nem Vertikalmischer gibt es keine Platzprobleme, um Mi-
krowellen im unteren Bereich einspeisen zu können, Die

Einspeisung über eine Stirnwand ermöglicht ferner eine
flächenhafte Einkopplung von Mikrowellen, die von Vor-
teil ist, um eine Verbrennung von Mischgut verbessert
zu vermeiden.
[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
erfolgt die Einspeisung über eine Stirnwand so, dass der
Ort der Einspeisung entfernt von der Achse liegt, mit der
Mischwerkzeuge gedreht liegen und im Vergleich dazu
nah bei einer zylinderförmigen Mantelfläche des Innen-
raums des Mischers. So wird erreicht, dass die Mikro-
wellenstrahlung auf Mischgut dort auftrifft, wo Mischgut
besonders intensiv durchmischt wird. Dies verringert
weiter die Gefahr einer Beschädigung von Mischgut
durch Mikrowellen.
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
befindet sich die Einkopplung für Mikrowellen bei einem
Horizontalmischer vom tiefsten Punkt ausgesehen ver-
setzt in Drehrichtung der Mischwerkzeuge. Während des
Betriebs wird Mischgut vom tiefsten Punkt aus in Dreh-
richtung der Mischwerkzeuge wegbewegt. Daher ist es
von Vorteil, auch die Einkopplung von Mikrowellen in ei-
nem Bereich vorzusehen, der gegenüber dem tiefsten
Punkt in Drehrichtung versetzt angeordnet ist, Unter
Drehrichtung ist dabei die Richtung zu verstehen, die be-
wirkt, dass Mischgut von einer zylinderförmigen Wand
durch wandnah angeordnete Mischwerkzeuge in Rich-
tung Achse gefördert werden.
[0011] Mikrowellen werden standardmäßig über einen
Hohlleiter einem Mischer zugeführt, Der Hohlleiter be-
steht vorzugsweise ganz oder überwiegend aus einem
Metall, Der Hohlleiter wird mit seinem Ende elektrisch
leitend mit dem Metall des Mischers verbunden. Um
Mischgut nicht in den Hohlleiter gelangen zu lassen,
schirmt ein für Mikrowellen durchlässiges Fenster den
Innenraum eines Mischers vom Hohlleiter ab. Das übli-
cherweise eingesetzte Material, welches dies bewirkt,
besteht aus Teflon oder Quarzglas, Diese Materialien
wirken zwar in Bezug auf Mikrowellenstrahlen als Fen-
ster und schirmen Mischgut ab, Allerdings ist die Gefahr
dann auch relativ groß, dass das Material auf Dauer den
mechanischen Belastungen nicht gewachsen ist, Um ei-
ne Einleitung von Mikrowellen im unteren Bereich eines
Mischers auf der einen Seite zu ermöglichen, ohne auf
der anderen Seite befürchten zu müssen, dass das Fen-
ster, durch das Mikrowellen in den Mischer hineingelan-
gen, mechanisch auf Dauer beschädigt wird, besteht die-
ses vorteilhaft aus einem keramischen Dielektrikum und
zwar insbesondere aus Aluminiumoxid, In Betracht kom-
men aber auch Zirkonium oder Siliziumnitrit, um eine ver-
besserte mechanische Stabilität im Vergleich zu Quarz-
glas oder Teflon zu erreichen.
[0012] In einer Ausgestaltung ist eine Messeinheit für
Mikrowellenstrahlung vorgesehen, die entlang des Hohl-
leiters für die Erfassung von Mikrowellenstrahlung ange-
ordnet ist. Mit dieser Messeinheit sollen vor allem reflek-
tierte Strahlen gemessen werden. Da angenommen wer-
den kann, dass im Hohlleiter und im Fenster keine rele-
vante Absorption stattfindet, gibt die reflektierte Energie
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Auskunft über die im Mischgut umgesetzte Energie.
Denn durch die anspruchsgemäße Einleitung der Mikro-
wellen wird erreicht, dass Reflektionen am Mischwerk-
zeug oder an Wänden des Mischers nicht von Bedeutung
sind, Dies gilt vor allem dann, wenn der Mischer hinrei-
chend mit Mischgut befüllt ist, Ein Füllgrad von wenig-
stens 30% ist regelmäßig hinreichend. So kann die ord-
nungsgemäße Mikrowelleneinkopplung in das Mischgut
überprüft und gesteuert werden. Denn der Anteil an re-
flektierter Mikrowellenstrahlung informiert über den An-
teil an Mikrowellen, die im Mischgut umgewandelt wer-
den.
[0013] Entlang des Hohlleiters ist vorteilhaft ein
Stiftentuner für die Optimierung des Energieeintrags
durch Mikrowellen angeordnet.
[0014] Der Mischer ist vorzugsweise ein horizontaler
Pflugscharmischer, Dieser weist in seinem Innenraum
eine horizontal gelagerte Welle bzw. Achse mit daran
angebrachten pflugscharähnlichen Mischwerkzeugen
auf, Unterhalb der Welle befinden sich die Mittel zur Ein-
speisung der Mikrowelle in den Innenraum des Mischers,
Bei einem solchen Mischer ist gewährleistet, dass unten
befindliches Mischgut besonders intensiv und gleichmä-
ßig gemischt wird. So wird besonders gut gewährleistet,
dass Verbrennung von Mischgut vermieden wird, Es kön-
nen auch sogenannte Beckerschaufeln eingesetzt wer-
den, um die besonders gute Durchmischung zu errei-
chen.
[0015] Das Fenster, durch das Mikrowellen in den In-
nenraum gelangen, ist vorzugsweise eine ausgedehnte-
re planparallele Fläche, So steht eine relativ große
gleichmäßig abstrahlende Fläche bereit. Die spezifische
Energie pro Flächeneinheit ist relativ gering. So wird wei-
ter verbessert sichergestellt, dass Mischgutverbrennun-
gen vermieden werden.
[0016] Zur Lösung der Aufgabe wird Mischgut behan-
delt, indem dieses in einem Mischer gemischt wird und
während des Mischens Mikrowellen in das Mischgut dort
eingekoppelt werden, wo eine hohe Dichte an Mischgut
auftritt und eine Einkopplung von Mikrowellen dort ver-
mieden wird, wo eine niedrige Dichte an Mischgut vor-
handen ist. Verbrennung von Mischgut werden so mini-
miert.
[0017] Mikrowellen können zwar auch dem Trocknen
eines Mischguts dienen, Dies wäre allerdings im Fall ei-
ner Oberflächentrocknung wirtschaftlich wenig sinnvoll.
Das Verfahren wird daher bevorzugt zur Behandlung von
Mischgut angewendet, bei dem durch die Mikrowellen
eine chemische Reaktion im Mischgut bewirkt wird. So
können z, B. Stoffeigenschaften von Flüssigharzen ver-
ändert werden oder aber es werden Gewürze pasteuri-
siert.
[0018] Eine Trocknung von Mischgut unter Einsatz der
beschriebenen Mikrowellenstrahlung ist dann allerdings
sinnvoll, wenn über die Kontaktfläche auf andere Weise
nur wenig Energie ins Mischgut gebracht wird, also zum
Beispiel bei thermischen Isolatoren. Thermische Isolato-
ren sind beispielsweise Ceolith oder Vermiculit, Kein

thermishcer Isolator im Sinne der Erfindung ist Glas.
[0019] Auch bei Mischgut mit eingeschlossenen
Feuchten macht eine Trocknung unter Verwendung von
Mikrowellenstrahlen Sinn, Vor allem in Kombination mit
Trocknen durch Erzeugen eines Vakuums kann dann
auch wirtschaftlich getrocknet werden.
[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Beispiels näher erläutert:

Fig. 1 zeigt einen an einer Stirnseite geöffneten Ho-
rizontalmischer 1 , der an einer weiteren Einheit 2
angebracht ist, Die weitere Einheit beinhaltet Ein-
richtungen für den Betrieb des Mischers 1. Die Ein-
leitung von Mikrowellen erfolgt breitflächig über ein
Fenster 3. Das aus Al2O3 bestehende Fenster 3 ist
im unteren Bereich der Stirnwand 4 angeordnet und
zwar gegenüber dem tiefsten Punkt etwas seitlich
und nach oben versetzt, Diese Anordnung des Fen-
sters berücksichtigt, dass das Mischgut durch die an
einer Welle 12 angebrachten Mischwerkzeuge 5
während des Betriebs vom tiefsten Punkt weg ge-
fördert wird, so dass die größte Dichte des Mischguts
während des Betriebs eher in Höhe des Fensters 3
auftritt und zwar in gleicher Weise seitlich versetzt.

[0021] Die Einleitung der Mikrowellen erfolgt über die
Stirnseite, die der weiteren Einheit 2 gegenüberliegt,
Platzprobleme sind dann nicht zu befürchten. Grundsätz-
lich ist es aber auch möglich, Mikrowellen durch die ge-
genüberliegende Stirnseite einzuleiten, was aber mit ei-
nem größeren technischen Aufwand verbunden sein
kann, Bei größeren Mischern, beispielsweise mit einer
Länge ab 1,50 m (gemessen von Stirnwand zu Stirn-
wand), sollten Mikrowellen über beide Stirnseiten einge-
leitet werden, um das Mischgut vollständig erfassen zu
können, Vor allem in einem solchen Fall erfolgt eine Ein-
leitung auch über die Stirnseite, über die die Achse des
Mischwerkzeugs angetrieben wird.
[0022] Zu sehen ist ein Stiftentuner auf der rechten
Seite, Der in Figur 1 gezeigte Mischer umfasst oben ei-
nen rohrförmiger Zugang 7. Über diesen kann u, a,
Mischgut eingefüllt oder Vakuum im Innenraum erzeugt
werden, um beispielsweise in Kombination mit Mikrowel-
len Mischgut zu trocknen.
[0023] Die in Fig, 1 rechts gezeigte seitliche Stirnwand
4 kann gelöst werden, um so einen bequem zu erreichen-
den Zugang in den Innenraum zur Verfügung zu haben,
Ein solcher Zugang kann beispielsweise zu Reinigungs-
zwecken nützlich sein.
[0024] Fig. 2 zeigt vergrößert Mittel zur Einleitung von
Mikrowellen durch die Stirnseite 4.
[0025] Gezeigt wird rechts der Stiftentuner 6 und zwar
eine manuell zu bedienende Ausführung, Im Anschluss
an den Stiftentuner wird links daneben eine Dichtung ge-
zeigt, die zweckmäßig aus Teflon besteht, Links neben
der Dichtung 8 ist ein Ansatzstück 9 gezeigt. Dieses An-
satzstück 9 dient dazu, um das aus Al2O3 bestehende
Fenster 3 anzubringen bzw, zu befestigen, Aluminium-
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oxid ist sowohl hinsichtlich der mechanischen Anforde-
rungen als auch hinsichtlich der Wärmestabilität ein ge-
eignetes Material, Aluminiumoxid ist ferner durchlässig
für Mikrowellenstrahlung.
[0026] Ein aus elastischem Material bestehender O-
Ring 10 dient als Dichtung, Das Fenster 3 wird unter
Klemmwirkung gehalten, wie auch die Figur 3 näher ver-
deutlicht. Zu diesem Zweck ist verändert sich der Durch-
messer des Fensters stufenförmig und wird in Richtung
Innenraum des Mischers kleiner, Entsprechend komple-
mentär ist eine in der Stirnwand vorgesehene Fassung
1 1 geformt, So ist es möglich, die verhältnismäßig sprö-
de Keramik als Fenster zu verwenden, ohne einen Bruck
des Materials befürchten zu müssen.
[0027] Das Hohlleitereinmündungsfenster 3 ist rund
ausgeführt, da ein solcher Querschnitt vorteilhaft ist.
[0028] Die O-Ringdichtung 10 dient der vollständigen
Abdichtung des Innenraums des Mischers gegenüber
dem Außenraum, wie vor allem Figur 3 verdeutlicht, In
der Fig, 3 wird noch ein vorteilhaft einzusetzendes Zwi-
schenstück 12 gezeigt, welches als Beruhigungszone für
rücklaufende Wellen dient, Anstelle eines Zwischen-
stücks kann das Ansatzstück 9 entsprechend länger aus-
geführt werden.

Patentansprüche

1. Mischer mit einem Innenraum, im Innenraum befind-
lichen Mischwerkzeugen (5) sowie Mitteln zur Ein-
speisung von Mikrowellen in den Innenraum,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Einspeisung von Mikrowellen so ange-
ordnet sind, dass die Mikrowellen in der unteren Hälf-
te, vorzugsweise im unteren Drittel des Innenraums
eingespeist werden und zwar insbesondere über ein
in einer Wand (4) des Mischers befindliches Fenster
(3).

2. Mischer nach Anspruch 1 , bei dem der Mischer ein
Horizontalmischer (1) ist und die Mittel zur Einspei-
sung von Mikrowellen so sind, dass die durch eine
Stirnwand des Mischers hindurch in den Innenraum
gelangen, wobei die Einleitung unterhalb der Achse
(1 2) erfolgt, an der die Mischwerkzeuge angebracht
sind.

3. Mischer nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Mittel
zur Einspeisung von Mikrowellen so sind, dass die
Einspeisung nahe einer zylinderförmigen Wand des
Innenraums des Mischers erfolgt, so dass der Ab-
stand zur zylinderförmigen Wand kleiner ist als der
Abstand zur Drehachse (12) der Mischwirkzeuge
(5).

4. Mischer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die Mikrowellen über ein Fenster (3)
aus keramischen Material in den Innenraum des Mi-

schers eingeleitet werden.

5. Mischer nach einem der beiden vorhergehenden An-
sprüche, bei dem die Mikrowellen über einen Hohl-
leiter dem Mischer zugeführt werden, mit einer Mes-
seinheit für Mikrowellenstrahlung, die entlang des
Hohlleiters oder im Hohlleiter für die Erfassung von
Mikrowellenstrahlung angeordnet ist.

6. Mischer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die Mikrowellen über einen Hohlleiter
dem Mischer zugeführt werden und bei dem entlang
des Hohlleiters oder im Hohlleiter ein Stiftentuner (6)
für die Optimierung des Energieeintrags durch Mi-
krowellen angeordnet ist.

7. Mischer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei der Mischer ein horizontaler Pflugscharmi-
scher ist, der in seinem Innenraum eine horizontal
gelagerte Welle (12) mit daran angebrachten
Mischwerkzeugen umfasst.

8. Mischer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem das Fenster (3) als Flächenstrahler
ausgestaltet ist.

9. Mischer nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem das Fenster (3) durch Klemmwirkung
in einer Wand des Innenraums des Mischers gehal-
ten wird.

10. Verfahren zur Behandlung von Mischgutgut, indem
dieses in einem Mischer gemischt wird und während
des Mischens Mikrowellen in das Mischgut dort ein-
gekoppelt werden, wo eine hohe Dichte an Mischgut
auftritt und eine Einkopplung von Mikrowellen ver-
mieden wird, wo eine niedrige Dichte an Mischgut
auftritt.

11. Verfahren zur Behandlung von Mischgut nach dem
vorhergehenden Anspruch, bei dem durch die Mi-
krowellen eine chemische Reaktion im Mischgut be-
wirkt wird und zwar vorzugsweise Stoffeigenschaf-
ten von Flüssigharzen verändert werden oder Ge-
würze pasteurisiert werden oder thermische Isolato-
ren durch die Mikrowellen getrocknet werden.

12. Verfahren zur Behandlung von Mischgut nach einem
der beiden vorhergehenden Ansprüche, bei dem die
Einkopplung von Mikrowellen in Mischgut über die
Messung von durch das Mischgut reflektierte Mikro-
wellen gesteuert wird.
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