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Mischereinsatzes

(57)  Der Mischereinsatz (2) fir einen statischen Mi-
scher (1), umfasst eine Mehrzahl von entlang einer
Langsachse (L) nacheinander folgend angeordneten Mi-
schelementen (4,5), welche aus sich kreuzenden Stegen
bestehen, wobei der Mischereinsatz (2) aus zumindest
zwei Teilmischereinsatzen (2a,2b) besteht, wobei jeder
Teilmischereinsatz (2a,2b) einen in Richtung der Léngs-
achse (L) verlaufenden Langssteg (3a,3b) und Mischele-
mente (4,5) umfasst, wobei der Langssteg (3a,3b) peri-
pher zu den Mischelementen (4,5) angeordneten ist und
fest mit den Mischelementen (4,5) verbunden ist, wobei
die Mischelemente (3) des ersten Teilmischereinsatzes
(2a) in Richtung der Langsachse (L) unter Ausbildung
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von Zwischenrdumen (Za) beabstandet sind, und wobei
die Mischelemente (4) des zweiten Teilmischereinsatzes
(2b) in Richtung der Langsachse (L) unter Ausbildung
von Zwischenrdumen (Zb) beabstandet sind, wobei die
Zwischenrdume (Za,Zb) zumindest derart lang ausge-
staltet sind, dass die Mischelemente (5) der zweiten Teil-
mischereinsatzes (2b) in die Zwischenrdume (Za) des
ersten Teilmischereinsatzes (2a) einfiihrbar sind, und
dass die Mischelemente (4) des ersten Teilmischerein-
satzes (2a) in die Zwischenrdume (Zb) des zweiten Teil-
mischereinsatzes (2b) einflihrbar sind, um derart die Teil-
mischereinsatze (2a,2b) und deren Mischelemente (4,5)
entlang einer gemeinsamen Langsachse (L) nacheinan-
der folgend anzuordnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischereinsatz fiir
einen statischen Mischer geméass dem Oberbegriff von
Anspruch 1. Die Erfindung betrifft weiter einen statischen
Mischer gemass dem Oberbegriff von Anspruch 15. Die
Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Mischereinsatzes gemass dem Oberbegriff von An-
spruch 16.

[0002] Die Druckschrift CH 642 564 offenbart eine sta-
tische Mischvorrichtung bestehend aus einem rohrarti-
gen Gehause mit darin angeordneten Mischelementen.
Die Mischelemente bestehen aus sich kreuzenden Ste-
gen, die bezuglich der Verlaufsrichtung der Achse des
rohrartigen Gehauses unter einem Winkel verlaufen. Die
statische Mischvorrichtung umfasst eine Mehrzahl von
Mischelementen, welche im rohrartigen Gehause hinter-
einander angeordnet, und gegenseitig jeweils bezlglich
der Verlaufsrichtung der Achse um 90° verdreht ange-
ordnet sind. Diese Mischvorrichtung weist die Nachteile
auf, dass die Herstellung der Mischelemente relativ auf-
wendig und teuer ist. Bei der Herstellung der Mischele-
mente entsteht Ublicherweise ein relativ grosser Aus-
schuss an nicht brauchbaren Mischelementen. Zudem
ist das Beflillen des rohrartigen Gehauses mit den Mi-
schelementen sehr zeitaufwendig ist, und es ist insbe-
sondere schwierig sicherzustellen, dass die gegenseitig
aneinanderliegenden Mischelemente um jeweils 90° ver-
dreht angeordnet sind und in dieser Stellung verharren,
insbesondere wenn der Mischer wahrend der Montage
bewegt wird. Zudem ist es schwierig Mischer mit kleinen
Mischelementdurchmessern zusammenzubauen, da
der Schwierigkeitsgrad und der Zeitaufwand zum Zu-
sammenbau ublicherweise mitabnehmendem Mischele-
mentdurchmesser zunimmt. Die bekannten Mischele-
mente weisen den weiteren Nachteil auf, dass die Mi-
schelemente in Verlaufsrichtung des statischen Mi-
schers auf Grund des durch die Strdmung erzeugten
Druckabfalls zunehmend grésseren Kraften ausgesetzt
sind, was gewisse Mischelemente und/oder Stege be-
schadigen kann.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ei-
nen wirtschaftlich vorteilhafteren Mischereinsatz, einen
vorteilhafteren statischen Mischer sowie ein vorteilhafte-
res Verfahren zum Herstellen eines Mischereinsatzes
vorzuschlagen.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Mischer-
einsatz aufweisend die Merkmale von Anspruch 1. Die
Unteranspriiche 2 bis 14 betreffen weitere, vorteilhaft
ausgestaltete Mischereinsatze. Die Aufgabe wird weiter
geldst mit einem statischen Mischer aufweisend die
Merkmale von Anspruch 15 sowie mit einem Verfahren
zum Herstellen eines Mischereinsatzes aufweisend die
Merkmale von Anspruch 16.

[0005] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit ei-
nem Mischereinsatz fiir einen statischen Mischer, um-
fassend eine Mehrzahl von entlang einer Langsachse
nacheinander folgend angeordneten Mischelementen,
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welche aus sich kreuzenden Stegen bestehen, wobeider
Mischereinsatz aus zumindest zwei Teilmischereinsat-
zen besteht, wobei jeder Teilmischereinsatz einen in
Richtung der Langsachse verlaufenden Langssteg und
Mischelemente umfasst, wobei der Langssteg peripher
zu den Mischelementen angeordneten ist und fest mit
den Mischelementen verbunden ist, wobei die Mischele-
mente des ersten Teilmischereinsatzes in Richtung der
Langsachse unter Ausbildung von Zwischenrdumen be-
abstandet sind, und wobei die Mischelemente des zwei-
ten Teilmischereinsatzes in Richtung der Langsachse
unter Ausbildung von Zwischenrdumen beabstandet
sind, wobei die Zwischenrdume zumindest derart lang
ausgestaltet sind, dass die Mischelemente des zweiten
Teilmischereinsatzes in die Zwischenrdume des ersten
Teilmischereinsatzes einfuihrbar sind, und dass die Mi-
schelemente des ersten Teilmischereinsatzes in die Zwi-
schenrdume des zweiten Teilmischereinsatzes einfihr-
bar sind, um derart die Teilmischereinsatze und deren
Mischelemente entlang einer gemeinsamen Langsach-
se nacheinander folgend anzuordnen.

[0006] Der erfindungsgemasse Mischereinsatz weist
den Vorteil auf, dass dieser ausgehend von einer Mehr-
zahl vorgegebener Teilmischereinsatzen sehr schnell
zusammengestellt werden kann, indem die Teilmischer-
einsatze entsprechend miteinander verbunden werden.
In der einfachsten Ausfiihrungsform besteht der Mischer-
einsatz aus zwei Teilmischereinsatzen, wobei die Mi-
schelemente des ersten Teilmischereinsatzes in die Zwi-
schenrdume des zweiten Teilmischereinsatzes einge-
fuhrt werden, und umgekehrt, indem die Mischelemente
des zweiten Teilmischereinsatzes in die Zwischenrdume
des ersten Teilmischereinsatzes eingefiihrt werden. Da
die Mischelemente jedes Teilmischereinsatzes fest mit
einem Langssteg verbunden sind, ist die Lage der Mi-
schelemente jedes Teilmischereinsatzes vorgegeben,
sodass die Teilmischereinsatze sehr einfach zum Misch-
einsatz zusammengebaut werden kénnen. Ein Mischer-
einsatz umfasst vorzugsweise vier bis sechzehn in
Langsrichtung hintereinander angeordnete Mischele-
mente und ist beispielsweise mit zwei, vier, sechs oder
acht Teilmischereinsatzen zusammenbaubar. Ein derar-
tiger Mischereinsatz kann in sehr kurzer Zeit zusammen-
baut werden. Zudem ist sichergestellt, dass alle Mi-
schelemente um denselben Winkel beziiglich der Langs-
achse gegenseitig verdreht angeordnet sind, Ublicher-
weise um 90 Grad, und auch bei einer Bewegung des
Mischers wahrend der Montage sich in der Lage nicht
verandern.

[0007] Die Teilmischereinsatze bestehen vorzugswei-
se aus Kunststoff oder Metall und werden vorzugsweise
im Spritzgussverfahren, im Prazisionsgussverfahren
(Wachsausschmelzverfahren) oder im Druckgussver-
fahren hergestellt. Die Mischelemente weisen sich kreu-
zende Stege auf, weshalb zur Herstellung der Teilmi-
schereinsatze in einem moglichen Herstellungsverfah-
ren aufwendige, sehr teure, mehrteilige Werkzeuge mit
Schiebereinsatzen erforderlich sind, um die Mischele-
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mente mit ineinander greifenden Stegen herzustellen. In
einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird da-
her darauf geachtet, dass die Teilmischereinsatze derart
geometrisch ausgestaltet sind, dass diese sehr kosten-
glinstig durch Spritzgiessen herstellbar sind. Ein kosten-
glinstiger Spritzguss wird insbesondere dadurch er-
reicht, dass ein einfaches "Auf-Zu-Werkzeug" verwendet
wird, wobei unter einem "Auf-Zu-Werkzeug" ein Werk-
zeug verstanden wird, welches zum Herstellen des Teil-
mischereinsatzes nur mittels einer Linearbewegung ge-
o6ffnet und geschlossen werden muss. Mit solchen ein-
fachen Werkzeugen kénnen bei der Produktion in der
Regel auch kurze Zykluszeiten und somit eine hohe Pro-
duktivitat erzielt werden. Mit anderen Worten bedeutet
dies, dass der gesamte Mischereinsatz in derart geome-
trisch ausgestaltete Teilmischereinsatze unterteil wird,
dass die einzelnen Teilmischereinsatze sehr kostengtin-
stig herstellbar sind, insbesondere durch Spritzguss mit
einem "Auf-Zu-Werkzeug". In einer vorteilhaften Ausge-
staltung bildet jeder Teilmischereinsatz nur ein Teilmi-
schelement aus, wobei das Zusammenfiigen mehrerer
Teilmischereinsatze aus den jeweiligen Teilmischele-
menten das vollstdndige Mischelement ausbildet. Dies
ermoglicht es durch Kombination beziehungsweise
durch Zusammenbauen der kostenglinstig hergestellten
Teilmischelemente beliebig komplex ausgestaltete Mi-
schelemente beziehungsweise Mischereinsatze mit sich
kreuzenden Stegen herzustellen. Ein derartiger Mischer-
einsatz kann aus einer Vielzahl von Teilmischelementen
bestehen, welche kostenglinstig durch Spritzguss her-
stellbar sind. Trotz dieser mdglichen Vielzahl an Teilmi-
schelementen ist der Mischereinsatz sehr einfach zu-
sammenbaubar, weil jeweils eine Mehrzahl von Teilmi-
schelementen fest mit dem Langssteg verbunden sind,
und derart einen Teilmischereinsatz ausbilden, wobei
der gegenseitige Abstand als auch die Ausrichtung der
Teilmischelemente durch den Verlauf des Langssteges
vorgegeben ist. Ein Mischereinsatz besteht vorzugswei-
se aus insgesamt aus zwei, vier, sechs oder acht Teil-
mischelementen, und besteht somit aus einer geringen
Anzahl von Einzelteilen, die zusammengebaut werden
mussen.

[0008] Der erfindungsgemasse Mischereinsatz kann
somit sehr einfach aus kostengtinstig herstellbaren Teil-
mischereinsatzen zusammengebaut werden, wobei die
Mischelemente Ublicherweise eine Vielzahl von sich
kreuzenden Stegen aufweisen. Der erfindungsgemasse
Mischereinsatz weist das vorteilhafte Mischverhalten ei-
nes statischen Mischers mit sich kreuzenden Stegen auf,
ist jedoch wesentlich billiger herzustellen als bisher be-
kannte statische Mischer mit sich kreuzenden Stegen.
Der erfindungsgemasse Mischereinsatz ist daher insbe-
sondere auch als Wegwerfmischer geeignet.

[0009] Die Langsstege der Teilmischereinsatze wei-
sen zudem den Vorteil auf, dass diese in Langsrichtung
wirkende Kréafte ableiten, und insbesondere auf ein Aus-
sengehduse Ubertragen, sodass die in Langsrichtung
wirkenden Kréfte nicht einzig von den Mischelementen
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Ubertragen werden missen, wie dies aus dem Stand der
Technik bekannt ist, sondern teilweise oder mehrheitlich
von den Langsstegen ubernommen werden. Dies ergibt
die Vorteile, dass die Mischelemente beziehungsweise
deren Stege mit geringerer Materialstarke gebildet wer-
den koénnen, was die Material- und Herstellungskosten
reduziert, dass der Leervolumenanteil im statischen Mi-
scher vergrdssert ist, da der Mischereinsatz ein geringe-
res Materialvolumen aufweist, und dass dadurch der Mi-
schereinsatz einen geringeren Strémungswiderstand
aufweist.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert. Die Figuren zei-
gen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Teilmischer-
einsatzes;

Fig. 2 eine Seitenansicht eines zweiten Teilmischer-
einsatzes;

Fig. 3 ein zusammengestellter Mischereinsatz;

Fig. 4 eine Darstellung der Riickseite des in Figur 3
dargestellten Mischereinsatzes;

Fig. 5 eine Frontansicht des in Figur 1 dargestellten
Teilmischereinsatzes aus Richtung A;

Fig. 6 eine Frontansicht des in Figur 2 dargestellten
Teilmischereinsatzes aus Richtung B;

Fig. 7 eine Seitenansicht von zwei Teilmischerein-
satzen;

Fig. 8 eine Frontansicht des in Figur 7 dargestellten
Teilmischereinsatzes aus Richtung C;

Fig. 9 eine Detailansicht des in Figur 7 dargestellten
Teilmischereinsatzes;

Fig. 10  eine Draufsicht auf die in Figur 9 dargestellte
Detailansicht eines Teilmischereinsatzes;

Fig. 11 eine dreidimensionale Detailansicht der in Fi-
gur 7 dargestellten Teilmischereinsatze;

Fig. 12  einen noch nicht zusammengestellten Mi-
schereinsatz umfassend vier Teilmischerein-
satze;

Fig. 13  eineFrontansichtdesin Figur 12 dargestellten
Teilmischereinsatzes aus Richtung D;

Fig. 14  eine dreidimensionale Detailansicht der in Fi-
gur 12 dargestellten Teilmischereinsatze;

Fig. 15  eineFrontansichteines Mischereinsatzes um-
fassend drei Ubereinander angeordnete Teil-
mischereinsatze;

Fig. 16  eine dreidimensionale Detailansicht von zwei
Teilmischereinsatzen aufweisend Einraststel-
len;

Fig. 17  schematisch ein Ausfuihrungsbeispiel einer
moglichen Anordnung von Mischelementen
im Mischereinsatz;

Fig. 18  schematisch ein Ausflihrungsbeispiel einer
weiteren mdglichen Anordnung von Mischele-
menten im Mischereinsatz;

[0011] Figur 1 zeigtin einer Seitenansicht eine Teilan-

sicht eines ersten Teilmischereinsatz 2a aufweisend ei-
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nen in Langsrichtung L verlaufenden Langssteg 3a mit
vier sichtbaren, Uber je einen Zwischenraum Za gegen-
seitig beabstandet angeordneten Mischelementen 4. Die
Mischelemente 4 weisen gegenseitig parallel verlaufen-
de Grundstege 6,6a,6b und gegenseitig parallel verlau-
fende Zusatzstege 7,7a,7b auf, wobei die Grundstege
6,6a,6b und die Zusatzstege 7,7a,7b gegenseitig ge-
kreuzt verlaufen. Ein Teilmischereinsatz weist blicher-
weise zwischen zwei und zehn Mischelemente 4 auf. Der
dargestellte Teilmischereinsatz 2a kdnnte als Spritzguss
aus Kunststoff oder aus in einem geeigneten Giessver-
fahren aus Metall hergestellt sein. Die Mischelemente 4
sind aus gusstechnischen Griinden in der dargestellten
Anordnung mit dem Langssteg 3a verbunden, um den
Teilmischereinsatz 2a durch Spritzgiessen mit einem
"Auf-Zu-Werkzeug" herzustellen.

[0012] Figur 2 zeigtin einer weiteren Seitenansicht ei-
ne Teilansicht eines zweiten Teilmischereinsatzes 2b
aufweisend einen in Langsrichtung L verlaufenden
Langssteg 3b mit vier sichtbaren, (ber je einen Zwi-
schenraum Zb gegenseitig beabstandet angeordneten
Mischelementen 5. Im dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel sind der erste und der zweite Teilmischereinsatz
2a,2b geometrisch identisch ausgestaltet. Wenn der
zweite Teilmischereinsatz 2b derart um 90 Grad drehen
wird, dass der Langssteg 3b nach unten zu liegen kommt,
weist der zweite Teilmischereinsatz 2b somit die in Figur
1 dargestellte Geometrie oder Form auf.

[0013] InFigur 3 sinddiein Figur 1 und 2 dargestellten
Teilmischereinsatze 2a,2b zu einem Mischereinsatz 2
zusammengebaut, indem die Mischelemente 4 des er-
sten Teilmischereinsatzes 2a in die Zwischenraume Zb
des zweiten Teilmischereinsatzes 2b eingefiihrt sind,
und umgekehrt, indem die Mischelemente 5 des zweiten
Teilmischereinsatzes 2b in die Zwischenrdume Za des
ersten Teilmischereinsatzes 2a eingefiihrt sind, sodass
alle Mischelemente 4,5 entlang einer gemeinsamen
Langsachse L nacheinander folgend angeordnet sind
und den Mischereinsatz 2 ausbilden. Die Ruckseite des
Mischereinsatzes 2, das heisst der um die Langsachse
L um 180 Grad gedrehte Mischereinsatz 2 ist in Figur 4
dargestellt.

[0014] Figur 5 zeigt die Frontseite beziehungsweise
die Stirnseite des in Figur 1 dargestellten Teilmischer-
einsatzes 2a aus Blickrichtung A, wobeiim Wesentlichen
das Mischelement 4 sowie der Langssteg 3a ersichtlich
sind. Figur 6 zeigt die Frontseite beziehungsweise die
Stirnseite des in Figur 2 dargestellten Teilmischereinsat-
zes 2b aus Blickrichtung B. Das Mischelement 4 umfasst
eine Mehrzahl von Grundstegen 6,6a,6b, welche direkt
mit dem Langssteg 3a verbunden sind. Das Mischele-
ment 4 umfasst zudem eine Mehrzahl von Zusatzstegen
7,7a,7b, welche nur mit den Grundstegen 6,6a,6b ver-
bunden sind. Die Grund- und Zusatzstege 6,6a,6b,7,7a,
7b weisen im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel aus der
dargestellten Blickrichtung A,B eine kreisférmige Aus-
senkontur auf. Das Mischelement 4 kénnte auch eine
quadratische, rechteckige oder vieleckige, zum Beispiel
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sechseckige, oder eine ovale Aussenkontur aufweisen,
indem die Grund- und Zusatzstege 6,6a,6b,7,7a,7b ent-
sprechend ausgestaltet sind. Nur strichliert angedeutet
ist in Figur 5 ein Rohr 11 beziehungsweise ein Aussen-
gehause 11, in welches der Mischereinsatz 2 eingefihrt
wird, um derart den statischen Mischer 1 auszubilden.
[0015] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Teil-
mischereinsatze 2a,2b kdnnen in sich weiter unterteilt
werden, beispielsweise in dem der Teilmischereinsatz 2
wie in Figur 7 dargestellt, in Richtung der Langsachse L
halbiert wird, sodass zwei Teilmischereinsatze 2c,2d,
entstehen, wobeijeder Teilmischereinsatz 2c,2d ein Teil-
mischelement 5a,5b ausbilden, sodass erst die beiden
aneinanderliegenden Teilmischereinsatze 2c,2d das in
Figur 2 mehrmals dargestellte Mischelement 5 ausbil-
den.

[0016] Figur 8 zeigt die Frontseite beziehungsweise
die Stirnseite der beiden in Figur 7 dargestellten Teilmi-
schereinsatze 2c,2d aus Blickrichtung C, wobei im We-
sentlichen die Langsstege 3c,3d, die damit verbunden
Grundstege 6,6b und die mit den Grundstegen 6,6b ver-
bundenen Zusatzstege 7a,7b und die dadurch gebilde-
ten Teilmischelemente 5a,5b ersichtlich sind. Ein Teilmi-
schelement 5a des Teilmischereinsatzes 2c ist in Figur
9 dreidimensional dargestellt. Das Teilmischelement 5a
weist gegenseitig parallel verlaufende Grundstege 6,6a,
6b und gegenseitig parallel verlaufende Zusatzstege
7,7a,7b auf, wobei die Grundstege 6,6a,6b und die Zu-
satzstege 7,7a,7b gegenseitig gekreuzt verlaufen und an
allen Kreuzungsstellen fest miteinander verbunden sind.
Einige der Kreuzungsstellen sind mit dem Bezugszei-
chen 8 markiert dargestellt. Die Grundstege 6,6a sind
fest mit dem Langssteg 3c verbunden. Die Zusatzstege
7,7a,7b sind einzig Uber die Kreuzungsstellen mit den
Grundstegen 6,6a,6b verbunden. Der Langssteg 3c
weist aussen, wie rechts am Ende des Langssteges 3c
ersichtlich, eine abgerundete Oberflache auf. Figur 10
zeigt eine Draufsicht auf das in Figur 9 dargestellte Teil-
mischelement 5a. Alle Grundstege 6,6a,6b und Zusatz-
stege 7,7a,7b weisen parallele und vertikal zur Betrach-
tungsebene verlaufende Seitenflachen auf. Das Teilmi-
schelement 5a ist somit spritzgusstechnisch sehr einfach
und kostengtinstig mit einem "Auf-Zu-Werkzeug" her-
stellbar. Zudem sind die Teilmischelemente 5a derart am
Léngssteg 3c angeordnet, und ist der Langssteg 3c der-
art verlaufend ausgestaltet, dass der gesamte Teilmi-
schereinsatz 2c, umfassend den Langssteg 3c und eine
Mehrzahl von in Langsrichtung L beabstandet angeord-
neten Teilmischelementen 5a, spritzgusstechnisch ein-
fach und kostengtinstig mit einem ebenfalls kostenglin-
stig herzustellenden "Auf-Zu-Werkzeug" herstellbar ist.
[0017] Der in Figur 7 unten dargestellte Teilmischer-
einsatz 2d ist geometrisch identisch ausgestaltet zum
oben dargestellten Teilmischereinsatz 2c, wobei der un-
tere Teilmischereinsatz 2d bezliglich dem oberen Teil-
mischereinsatz 2c¢ einzig um 180 Grad gedreht ist. Dies
bedeutet, dass somit nur eine einzige Spritzgussform er-
forderlich ist, um die geometrisch identischen Teilmi-
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schereinséatze 2c,2d herzustellen. Durch Zusammenfi-
gen von zwei Teilmischereinsatzen 2¢,2d kann der in Fi-
gur 2 dargestellte Teilmischereinsatz erstellt werden. Zu-
dem kann durch Zusammenfiigen von zwei Teilmischer-
einsatzen 2c,2d der in Figur 1 dargestellte Teilmischer-
einsatz erstellt werden. Daher kénnte der in den Figuren
3 und 4 dargestellte Mischereinsatz 2 durch vier identi-
sche, in der Figur 7 dargestellte Teilmischereinsatze 2c
beziehungsweise 2d zusammengestellt werden. Es ge-
nugt somit eine einzige Spritzgussform fiir einen einzige
Geometrie eines Teilmischereinsatzes, um den in den
Figuren 3 und 4 dargestellten Mischereinsatz 2 zusam-
menzustellen und ausbilden. Daher ist es mdglich den
an sich sehr anspruchvollen Mischereinsatz 2, aufwei-
send eine Vielzahl von sich gegenseitig kreuzenden Ste-
gen, sowohl kostenglinstig herzustellen als auch schnell
und einfach zusammenzubauen und in das Rohr 11 des
statischen Mischers 1 einzufiihren.

[0018] Ubereinander angeordnete Teilmischereinsat-
ze 2c¢,2d kdénnen nicht nur wie in Figur 7 dargestellt an-
geordnet werden, sondern beispielsweise auch wie in
Figur 11 dargestellt derart, dass sich in Langsrichtung L
auf jeder Seite ein Langssteg 3c,3d erstreckt, was den
Vorteil ergibt, dass die in Langsrichtung L auf die Stege
6,6a,6b,7,7a,7b wirkenden Krafte gleichmassiger verteilt
abgefiihrt werden kénnen.

[0019] Die Figuren 12 und 13 zeigen das Zusammen-
bauen eines Mischereinsatzes 2 zu der in den Figuren 3
und 4 dargestellten geometrischen Form. Der in den Fi-
guren 12 und 13 dargestellte Mischereinsatz 2 besteht
aus vier Teilmischereinsatzen 2a,2b,2c,2d. Figur 13
zeigt eine Stirnansicht der Figur 12 aus Blickrichtung D.
Im dargestellten Zustand sind die beiden Teilmischerein-
satze 2a und 2b bereits zusammengefilgt. Als nachster
Schritt wird der Teilmischereinsatz 2c in Bewegungsrich-
tung 10b in die Teilmischereinsatze 2a und 2b eingefiihrt
und danach als letzter Schritt der Teilmischereinsatz 2d
in Bewegungsrichtung 10b in die Teilmischereinsatze 2a,
2b und 2c eingefiihrt, sodass der gesamte Mischerein-
satz 2 zusammengebaut ist. Figur 14 zeigt die in den
Figuren 12 und 13 dargestellten Teilmischereinséatze 2a,
2b,2c¢,2d in perspektivischer Ansicht in einer Lage kurz
vor dem Zusammenbauen.

[0020] Figur 15 zeigt die Frontansicht eines weiteren
Ausfiihrungsbeispieles eines Mischereinsatzes 2 bezie-
hungsweise die Frontansicht eines Mischelemente 4 aus
der in Figur 12 dargestellten Blickrichtung D. Im Unter-
schied zu der in den Figuren 12 und 13 dargestellten
Ausgestaltung wird das in Figur 15 dargestellte Mischele-
ment 4 durch drei Ubereinander liegende Teilmischerein-
satze 2a,2b,2c¢ gebildet, welche je einen Langssteg 3a,
3b,3c aufweisen, an welchen, ahnlich wie beispielsweise
in Figur 9 dargestellt, Grundstege 6,6a,6b und Zusatz-
stege 7,7a,7b angeordnet sind. Diese Stege 6,6a,6b,
7,7a,7b und die Langsstege 3a,3b,3c sind derart ausge-
staltet und angeordnet, dass das daraus gebildete Mi-
schelement 4 einen kreisférmigen Aussenquerschnitt
aufweist, wobei die Stege 6,6a,6b,7,7a,7b vorteilhafter-
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weise parallel verlaufende Seitenflachen aufweisen, wie
beispielsweise in Figur 10 dargestellt, sodass die Teilmi-
schereinséatze 2a,2b,2c mit einem einfachen "Auf-Zu-
Werkzeug" durch Spritzgiessen herstellbar sind. Im Un-
terschied zu der in den Figuren 12 und 13 dargestellten
Ausfliihrungsform weist das in Figur 15 dargestellte Mi-
schelement 4 zwei zusatzliche Reihen mit Stegen 6,63,
6b,7.7a.7b auf, was eine bessere Mischwirkung zur Fol-
ge haben kann. Das Mischelement 4 kdnnte auch durch
mehr als drei Ubereinander liegend angeordnete Teilmi-
schereinsatze 2a,2b,2c ausgebildet sein, beispielsweise
durch vier, finf, sechs oder noch mehr Teilmischerein-
satze 2a,2b,2c. Ein derartiges Mischelement 4 kénnte
daher auch eine entsprechende Mehrzahl von an der
Stirnseite nebeneinander liegenden Stegen 6,6a,6b,
7,7a,7b aufweisen. Dieses Gebilde von in Langsrichtung
L nacheinander und mit Zwischenraumen angeordneten
Mischelementen 4 kdnnte beispielweise mit dem in Figur
2 dargestellten Teilmischereinsatz 2b mit Mischelemen-
ten 5 oder mit dem in Figur 7 dargestellten Teilmischer-
einsatz 2c und 2d, ausbildend die Mischerelemente 5,
zusammengebaut werden. Selbstverstandlich kénnen
die Mischerelemente 4 und 5 auch durch dieselbe Anzahl
Teilmischereinsétze erstellt sein, wie in den Figuren 1
und 2 dargestellt mit einem Teilmischereinsatz 2a,2b,
oder wie in Figur 13 dargestellt mit je zwei Teilmischer-
einsatzen 2a,2b; 2c,2d, oder wie in Figur 15 nur teilweise
ersichtlich, mit je drei Teilmischereinsatzen 2a,2b,2c und
nicht ersichtlichen Teilmischereinsatzen 2d,2e,2f. Das in
Figur 15 dargestellte Mischelement 4 weist im Wesent-
lichen eine zylinderférmige Aussenkontur auf, beispiels-
weise die in Figur 2 in Verlaufsrichtung L dargestellte
Aussenkontur.

[0021] Es kann sich, wie in Figur 16 dargestellt, als
vorteilhaft erweisen die Grundstege 6,6a,6b mit Vertie-
fungen 9 oder Kerben 9 zu versehen, welche an den
Kreuzungsstellen angeordnet sind, sodass gegeniber
liegend angeordnete Kreuzungsstellen der Grundstege
6,6a,6b ineinander eingreifen und dadurch gegenseitig
Halt gewahren.

[0022] Bisher wurden nur Ausfiihrungsformen von
Teilmischereinsatzen 2a,2b,2c,2d gezeigt, deren Mi-
schelemente 4,5 in Langsrichtung L im wesentlichen
ebenso lang oder leicht kiirzer ausgestaltet sind wie die
Zwischenraume Za,Zb, sodass die Mischelemente 4,5
in die Zwischenrdume Za,Zb einfiihrbar sind. Die Figuren
17 und 18 zeigen schematisch dargestellt zwei Teilmi-
schereinsatze 2a,2b mit LaAngsstegen 3a,3b, an welchen
Mischelemente 4,5 angeordnet sind. Wie daraus ersicht-
lich ist kdnnen die Mischelemente 4,5 in Langsrichtung
L unterschiedliche Langen aufweisen, und auch unter-
schiedlich lange Zwischenraume Za,Za aufweisen, wel-
che jedoch derart gegenseitig angepasst ausgestaltet
sind, dass die Teilmischereinsatze 2a,2b derart zusam-
menfiihrbar sind, dass die Mischelemente 4,5 danach
entlang einer gemeinsamen Langsachse L nacheinan-
der folgend angeordnet sind.

[0023] Es kann sich als vorteilhaft erweisen Grund-
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und Zusatzstege 6,6a,6b,7,7a,7b, welche zu einem
Langssteg 3a,3b,3c,3d hin angeordnet sind, an deren
Peripherie geringfligig zu kirzen, sodass, der Teilmi-
schereinsatz 2a,2b, wie in Figur 5 strichliert dargestellt,
eine Offnung 3e aufweist. Bei einem im Rohr 11 einge-
setzten Mischereinsatz 2 kommt der Langssteg 3b in die
Offnung 3e zu liegen, sodass die kreisférmige Aussen-
kontur des Mischereinsatzes 2 gewabhrleistet bleibt. Die
Offnung 3e weist vorteilhafterweise im Wesentlichen die-
selbe Querschnittflache auf wie der Langssteg 3b. Diese
Ausfiihrungsform weist den Vorteil auf, dass zwischen
dem Mischereinsatz 2 und dem Rohr 11 kein oder ein
moglichst geringer Spalt entsteht. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung weist der Querschnitt eines in das Rohr
11 eingesetzten Mischereinsatzes 2 mdglichst keinen
Spaltzum Rohr 11 hin auf. Ein derartiger, moglichst spalt-
freier Querschnitt verhindert Langsstrémungen im Be-
reich des Rohres 11, und bewirkt somit eine gute Durch-
mischung des in Rohr 11 fliessenden Fluides. Dies ist
insbesondere von Bedeutung, wenn die zu mischenden
Fluide eine sehr unterschiedliche Viskositat aufweisen,
wie dies beim Mischen eines hochviskosen und eines
niederviskosen Fluides auftreten kann.

[0024] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
keine derartige Offnung 3e ausgebildet, wobei die Stege
6,6a,6b,7,7a,7b derart flexibel ausgestaltet sind, und bei-
spielsweise aus Kunststoff bestehen, dass sich die Stege
6,6a,6b,7,7a,7b an denjenigen Stellen leicht verkriim-
men, wo die Langsstege 3a,3b,3c,3d angeordnet sind,
um diesen Platz zu schaffen. Die Zusatzstege 7,7a,7b
kénnten auch derart ausgestaltet sein, dass diese an de-
ren Spitzen, wo mdglich, auch mit dem jeweiligen Langs-
steg 3a,3b,3c,3d verbunden sind.

Patentanspriiche

1. Mischereinsatz (2) fiir einen statischen Mischer (1),
umfassend eine Mehrzahl von entlang einer Langs-
achse (L) nacheinander folgend angeordneten Mi-
schelementen (4,5), welche aus sich kreuzenden
Stegen bestehen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mischereinsatz (2) aus zumindest zwei Teilmi-
schereinsatzen (2a,2b) besteht, wobei jeder Teilmi-
schereinsatz (2a,2b) einen in Richtung der Langs-
achse (L) verlaufenden Langssteg (3a,3b) und Mi-
schelemente (4,5) umfasst, wobei der Langssteg
(3a,3b) peripher zu den Mischelementen (4,5) an-
geordneten ist und fest mit den Mischelementen
(4,5) verbunden ist, wobei die Mischelemente (4) des
ersten Teilmischereinsatzes (2a) in Richtung der
Langsachse (L) unter Ausbildung von Zwischenrgu-
men (Za) beabstandet sind, und wobei die Mischele-
mente (5) des zweiten Teilmischereinsatzes (2b) in
Richtung der Langsachse (L) unter Ausbildung von
Zwischenraumen (Zb) beabstandet sind, wobei die
Zwischenraume (Za,Zb) zumindest derart lang aus-
gestaltet sind, dass die Mischelemente (5) des zwei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten Teilmischereinsatzes (2b) in die Zwischenrdume
(Za) des ersten Teilmischereinsatzes (2a) einfihrbar
sind, und dass die Mischelemente (4) des ersten
Teilmischereinsatzes (2a) in die Zwischenrdume
(Zb) des zweiten Teilmischereinsatzes (2b) einfihr-
bar sind, um derart die Teilmischereinsatze (2a,2b)
und deren Mischelemente (4,5) entlang einer ge-
meinsamen Langsachse (L) nacheinander folgend
anzuordnen.

Mischereinsatz (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle Zwischenrdaume (Za,Zb)
dieselbe Lange aufweisen.

Mischereinsatz (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Mischelemente (4,5) dieselbe Lange aufweisen.

Mischereinsatz (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Teilmischereinsatze (2a,2b) identisch ausgestaltet
sind.

Mischereinsatz (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mischereinsatz (2) zwei Teilmischereinsatze (2a,2b)
aufweist, und dass die beiden Teilmischereinsatze
(2a,2b) beziiglich der Langsachse (L) um einen Win-
kel von 90° gedreht angeordnet sind.

Mischereinsatz (2) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischerein-
satz (2) zumindest vier Teilmischereinsatze (2a,2b,
2c¢,2d) aufweist, wobei jeder Teilmischereinsatz (2a,
2b,2c,2d) aus einem Langssteg (3a,3b,3c,3d) sowie
einer Mehrzahl von in Richtung der Langsachse (L)
beabstandet angeordneten, fest mit dem jeweiligen
Langssteg (3a,3b,3c,3d) verbundenen Teilmi-
schelementen (4a,4b,4c,5a,5b,5c) besteht, wobei
jeweils zumindest zwei Teilmischereinsatze (2a,2b)
derart zusammenfiigbar sind, dass deren Teilmi-
schelemente (4a,4b,4c; 5a,5b,5) lbereinander zu
liegen kommen und die Ubereinander liegenden Teil-
mischelemente (4a,4b,4c; 5a,5b,5¢c) zusammen die
Mischelemente (4;5) ausbilden.

Mischereinsatz (2) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mischelemente (4,5) derart
ausgestaltet sind, dass diese einen Innenquerschnitt
des statischen Mischers (1) im wesentlichen ausftil-
len, und einen Innenquerschnitt aus der Gruppe
kreisformig, quadratisch, rechteckig, mehreckig
oder oval aufweisen.

Mischereinsatz (2) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils zwei Ubereinander lie-
gend angeordnete Teilmischelemente (4a,4b; 5a,
5b) ein Mischelement (4;5) mit einerim wesentlichen
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zylinderférmigen Aussenkontur ausbilden.

Mischereinsatz (2) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Teilmischelemente (4a,
4b; 5a,5b) eine halbkreisférmige Seitenansicht auf-
weisen.

Mischereinsatz (2) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils drei Uibereinander lie-
gend angeordnete Teilmischelemente (4a,4b; 5a,
5b) ein Mischelement (4;5) mit einerim wesentlichen
zylinderférmigen Aussenkontur ausbilden.

Mischereinsatz (2) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mischelement
(4;5) oder das Teilmischelement (4a,4b,5a,5b) eine
Mehrzahl parallel verlaufender Grundstege (6a) auf-
weist, welche mit dem Langssteg (3a,3b) fest ver-
bunden sind und bezliglich dem Langssteg (3a,3b)
quer verlaufen, und dass das Mischelement (4;5)
oderdas Teilmischelement (4a,4b,5a,5b) eine Mehr-
zahl parallel verlaufender Zusatzstege (7a) aufweist,
wobei die Zusatzstege (7a) direkt mit den Grundste-
gen (6a) verbunden sind.

Mischereinsatz (2) nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Teilmi-
schereinsatz (2a,2b,2c,2d) aus einem Langssteg
(3a,3b,3c,3d) und damit fest verbunden Teilmi-
schelementen (4a,4b,4c,5a,5b,5¢c) besteht, wobei
jedes Teilmischelement (4a,4b,4c,5a,5b,5¢) derart
angeordnete Grundstege (6a) und Zusatzstege (7a)
aufweist, dass die Teilmischelemente (4a,4b,4c,5a,
5b,5¢) durch Spritzguss aus thermo- oder duropla-
stischen Kunststoffen mittels eines linear bewegli-
chen "Auf-Zu-Werkzeuges" herstellbar ist.

Mischereinsatz (2) nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Teilmi-
schereinsatz (2a,2b,2c,2d) aus einem Langssteg
(3a,3b,3c,3d) und damit fest verbunden Teilmi-
schelementen (4a,4b,4c,5a,5b,5¢c) besteht, wobei
jedes Teilmischelement (4a,4b,4c,5a,5b,5¢) derart
angeordnete Grundstege (6a) und Zusatzstege (7a)
aufweist, dass die Teilmischelemente (4a,4b,4c,5a,
5b,5¢) mittels Prazisionsguss oder Druckguss als
Metallteile herstellbar ist.

Mischereinsatz (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stege (6,6a,6b,7,7a,7b) eine Offnung (3e) aufwei-
sen, welche derart angeordnet und ausgestaltet ist,
dassderinRichtung der Léngsachse (L) verlaufende
Langssteg (3a,3b) darin Platz findet.

Statischer Mischer (1) umfassend einen zylinderfor-
migen Behalter (3) sowie einen innerhalb des Be-
halters (3) angeordneten Mischereinsatz (2) nach ei-
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16.

17.

12
nem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen eines Mischereinsatzes
(1) mit einer Mehrzahl von Teilmischereinsatzen (2a,
2b), wobei jeder Teilmischereinsatz (2a,2b) einen in
Langsrichtung verlaufenden Langssteg (3a,3b) um-
fasst, mit damit verbundenen und in Langsrichtung
beabstandet angeordneten Mischelementen (4,5)
nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Teilmischereinsatz (2a,
2b) durch Spritzgiessen aus thermo- oder duropla-
stischen Kunststoffen mittels eines linear bewegli-
chen "Auf-Zu-Werkzeuges" hergestellt wird.

Verfahren zum Zusammenbau eines Mischerein-
satzs (2) fir einen statischen Mischer (1), umfassend
zumindest zwei Teilmischereinsatzen (2a,2b), wo-
bei jeder Teilmischereinsatz (2a,2b) einen in Rich-
tung der Langsachse (L) verlaufenden Langssteg
(3a,3b) und Mischelemente (4,5) umfasst, wobei der
Langssteg (3a,3b) fest mit den Mischelementen
(4,5) verbundenist, wobei die Mischelemente (4) des
ersten Teilmischereinsatzes (2a) in Richtung der
Langsachse (L) unter Ausbildung von Zwischenrau-
men (Za) beabstandet sind, und wobei die Mischele-
mente (5) des zweiten Teilmischereinsatzes (2b) in
Richtung der Langsachse (L) unter Ausbildung von
Zwischenrdumen (Zb) beabstandet sind, wobei die
Zwischenraume (Za,Zb) zumindest derart lang aus-
gestaltet sind, dass die Mischelemente (5) des zwei-
ten Teilmischereinsatzes (2b) in die Zwischenrdume
(Za) des ersten Teilmischereinsatzes (2a) einflhrbar
sind, wobei die Mischelemente (4) des ersten Teil-
mischereinsatzes (2a) in die Zwischenrdaume (Zb)
des zweiten Teilmischereinsatzes (2b) eingefiihrt
werden, und wobei die Mischelemente (5) des zwei-
ten Teilmischereinsatzes (2b) in die Zwischenrdume
(Za) des ersten Teilmischereinsatzes (2a) eingefiihrt
werden, sodass die Teilmischereinsatze (2a,2b) und
deren Mischelemente (4,5) entlang einer gemeinsa-
men Langsachse (L) nacheinander folgend ange-
ordnet werden.
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