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(57)  Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung zur
Mischung von Substanzen, insbesondere Flissigkeiten
oder Gasen mit verschiedenen Temperaturen, mit einer
einstellbaren Ventilregelscheibe (1) und mind. einer fest
stehenden Ventilsitzscheibe (2) . Die Ventilsitzscheibe
(2) weist zumindest zwei Offnungsgruppen (11,12) auf,
die jeweils aus mind. drei durchgehenden Offnungen be-
stehen. Dabei sind eine erste Offnung (w1,k1) als Zulau-
féffnung fir eine Substanz, eine zweite Offnung (ma,mb)
zur Verbindung mit einem Mischungsweg (13) und eine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung zur Mischung von Substanzen, insbesondere Flissigkeiten oder
Gasen mit verschiedenen Temperaturen, mit einer beweglichen, einstellbaren Ventilregelscheibe und mindestens einer
fest stehenden Ventilsitzscheibe.

[0002] Bei einem Mischungssystem wird bspw. ein Mischungsmodul durch zwei getrennte Kreislaufe jeweils fiir eine
zu mischende Substanz versorgt. Das Mischungsmodul entnimmt dadurch fiir sich seinen Anteil an den verschiedenen,
zu mischenden Substanzen, um eine gemischte Substanz mit einem gewlinschten Charakter zu ermdglichen. Dabei
werden mehre Ventile zur Verteilung und zur Leitung oder Mischung der verschiedenen Substanzen gebraucht. Dies
macht das Mischungssystem oder das Mischungsmodul kompliziert und kostenunguinstig. Das Mischungssystem ist auf
Grund des Einsatzes einer grof3en Menge von Ventilen nicht praktisch anzusteuern. Darlber hinaus, wird ein Mischungs-
weg in dem Mischungssystem haufig durch einen oder mehrere Bypéasse, worauf jeweils eine zu mischende Substanz
geleitet wird, zum Schiitzen des Mischungsmoduls bzw. zur Kompensation der Kreisléaufe tiberbriickt. Ublicherweise
wird der Bypass durch ein extra Handdrehventil geregelt und ist somit nicht variabel.

[0003] Es wurde auch ein Multiventil entwickelt, wobei zwei Ventile zu einem Ventil zusammengebaut werden. Das
Mutiventil ist mit zwei fixen Bohrungen jeweils fir einen Bypass versehen. Obwohl die Zahl von gebrauchten Ventilen
dadurch eingespart werden kann, ist ein so ausgebildeter Bypass aber ebenfalls invariabel. Wiinschenswert sollte ein
Mischungssystem einen variablen Bypass aufweisen, wobei der Bypass abhangig von Mischungseinstellungen auto-
matisch anpassbar ist. Je mehr von einer Substanz zur Mischung in einen Mischungsweg des Mischungssystems fliel3t,
desto weniger von der Substanz flief3t in einen Bypass, vice versa. Weiterhin flieBt von einer Substanz automatisch
mehr in den Mischungsweg zur Mischung, wenn von der anderen Substanz oder von den anderen Substanzen weniger
in diesen Mischungsweg flief3t oder flieRen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Mischvorrichtung mit Bypassanpassung zur Mischung von
Substanzen, insbesondere Flissigkeiten oder Gasen mit verschiedenen Temperaturen, zu realisieren.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch eine Mischvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gel6st. Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung.
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, den Strom einer Substanz durch eine Offnung abhéngig von der
QuerschnittgréRe der Offnung dndern zu kénnen. Daher wird eine Mischvorrichtung zur Mischung von Substanzen,
insbesondere Flussigkeiten oder Gasen mit verschiedenen Temperaturen, mit einer beweglichen, einstellbaren Ventil-
regelscheibe und mindestens einer fest stehenden Ventilsitzscheibe angegeben, wobei die Ventilsitzscheibe zumindest
zwei Offnungsgruppen, die jeweils aus mindestens drei durchgehenden Offnungen bestehen, aufweist. Dabei werden
eine erste Offnung als Zulauféffnung oder als Ablauféffnung fiir eine Substanz, eine zweite Offnung zur Verbindung mit
einem Mischungsweg fiir die Substanzen und eine dritte Offnung zur Uberbriickung des Mischungswegs vorgesehen.
Die Ventilregelscheibe ist zumindest einseitig mit einer ersten Vertiefung und einer zweiten Vertiefung versehen. Durch
solche Vertiefungen kann fiir jede Offnungsgruppe der Ventilsitzscheibe jeweils ein Durchlass fiir Substanzen zwischen
den Offnungen - der ersten, der zweiten und der dritten Offnung - der Ventilsitzscheibe realisiert werden. Die Ventilre-
gelscheibe wird parallel zu der Ventilsitzscheibe so angeordnet, dass bei jeder Offnungsgruppe iiber die erste Vertiefung
ein Durchfluss zwischen der ersten Offnung und der zweiten Offnung und (iber die zweite Vertiefung ein Durchfluss
zwischen der ersten Offnung und der dritten Offnung méglich ist. Zur Bildung eines Durchlasses wird z.B. die erste
Offnung jeweils durch die erste und die zweite Vertiefung iiberlagert. Die Ventilregelscheibe ist zu der Ventilsitzscheibe
zur Steuerung der Mischung so einzustellen, dass bei jeder Offnungsgruppe die gesamten, iiberlagerten Flachen der
ersten Offnung konstant bleiben. Dazu bleibt die Summe der jeweils durch die ersten Vertiefungen iiberlagerten Flachen
der ersten Offnungen der gesamten Offnungsgruppen konstant, und die Summe der jeweils durch die zweiten Vertie-
fungen (iberlagerten Flachen der ersten Offnungen der gesamten Offnungsgruppen bleibt ebenfalls konstant. Ein va-
riabler Bypass kann bei dieser Mischvorrichtung derart realisiert werden, dass der Durchlass einer Substanz in den
Bypass abhangig von ihrem Durchlass in den Mischungsweg geéndert wird. Durch Einstellung der Ventilregelscheibe
kann man einen Durchlassquerschnitt, nadmlich die tiberlagerte Flache der ersten Offnung der Ventilsitzscheibe und der
ersten oder der zweiten Vertiefung der Ventilregelscheibe verandern und damit das Anteilverhaltnis von zumischenden
Substanzen steuern. Dabei kann der Bypass an den Mischungsweg automatisch abhangig von Einstellungen der Ven-
tilregelscheibe angepasst werden. Die Ventilregelscheibe und die Ventilsitzscheibe sind im Regelfall eine Rundscheibe,
wobei die Ventilregelscheibe zur Einstellung der Mischvorrichtung gegeniliber der Ventilsitzscheibe drehbar ist. Sie
kdénnen auch in einer anderen Form, z.B. Rechteck, ausgestaltet werden, damit die Ventilregelscheibe gegentiber der
Ventilsitzscheibe gezogen und geschoben werden kann.

[0007] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht die Mischvorrichtung aus einer Ventilregel-
scheibe und zwei Ventilsitzscheiben, wobei die Ventilregelscheibe zwischen den zwei Ventilsitzscheiben parallel ange-
ordnet ist. Die Ventilregelscheibe ist jeweils beiderseitig mit einer ersten Vertiefung und einer zweiten Vertiefung ver-
sehen. Bei jeder Offnungsgruppe der zwei Ventilsitzscheiben ist die erste Vertiefung zur Bildung eines Durchlasses
zwischen der ersten Offnung und der zweiten Offnung vorgesehen, wahrend die zweite Vertiefung zur Bildung eines
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Durchlasses zwischen der ersten Offnung und der dritten Offnung vorgesehen ist. Je zwei der zweiten Vertiefungen,
die jeweils auf den beiden Seiten der Ventilregelscheibe angeordnet sind, werden durch einen Kanal zur Erméglichung
eines Durchflusses zwischen den zwei Ventilsitzscheiben miteinander verbunden. Eine derart ausgestaltete Mischvor-
richtung kann alleine in einem Mischungssystem zur Erstellung eines Mischungswegs verwendet werden, anstatt zwei
obengenannte Mischvorrichtungen, die jeweils nur eine Ventilsitzscheibe besitzen, zu benutzen.

[0008] Vorteilhafterweise werden die zwei Ventilsitzscheiben identisch ausgestaltet, und die ersten Vertiefungen und
die zweiten Vertiefungen kdnnen auf den beiden Seiten der Ventilregelscheibe symmetrisch angeordnet werden. Damit
kann die Mischvorrichtung in einer einfachsten Weise aufgebaut und geregelt werden.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die Mischvorrichtung zumindest zwei Absperr-
stellungen auf. Wird die Mischvorrichtung in eine der Absperrstellungen eingestellt, kann die Mischung der Substanzen
beendet bzw. vermieden werden, d.h. die Substanzen flieRen nicht mehr in den Mischungsweg, sondern flieRen jeweils
vollstandig in die Bypasse. Da mindest zwei Absperreinstellungen bei der Mischvorrichtung vorhanden sind, braucht
man die Mischvorrichtung nicht unbedingt in einen bestimmten Zustand einzustellen, um die Mischung von den Sub-
stanzen zu trennen. Er kann die Mischung schnell bzw. einfach trennen, indem er die Mischvorrichtung in einen Zustand,
der einer der Absperrstellungen dieser Mischvorrichtung entspricht, einstellt.

[0010] In einem Mischungssystem kénnen zwei Mischvorrichtungen, die jeweils nur eine Ventilsitzscheibe besitzen
zur Erstellung eines Mischungswegs so eingesetzt werden, dass eine erste Mischvorrichtung als Eingang (Vorlaufventil)
und eine zweite Mischvorrichtung als Ausgang (Riicklaufventil) vorgesehen werden, wobei die zweiten Offnungen der
ersten Mischvorrichtung jeweils als Zulauféffnung und die zweiten Offnungen der zweiten Mischvorrichtung jeweils als
Ablauféffnung fiir eine Substanz angeschlossen werden. Die dritten Offnungen der ersten Mischvorrichtung werden
jeweils mit den entsprechenden dritten Offnungen der zweiten Mischvorrichtung zur Uberbriickung des Mischungswegs
verbunden. Dadurch kann man mittels der zwei Mischvorrichtungen ein Mischungsweg und seinen Bypass realisieren.
Das Mischungssystem kann somit kostenglinstig aufgebaut werden, da hier nur zwei Mischvorrichtungen/Ventile ver-
wendet werden. Die zu mischenden Substanzen werden von den zweiten Offnungen des Vorlaufventils aus in den
Mischungsweg geleitet und darauf miteinander gemischt. Die gemischten Substanzen werden lber die zweiten Offnun-
gen der Ventilsitzscheibe und mit Hilfe der ersten Vertiefungen der Ventilregelscheibe durch die ersten Offnungen der
Ventilsitzscheibe des Riicklaufventils abgefiihrt. Die durch die ersten Offnungen des Vorlaufsventils zugefiihrten, aber
nicht zur Mischung geleiteten Substanzen werden jeweils mit Hilfe der zweiten Vertiefungen von den dritten Offnungen
des Vorlaufsventils aus iiber den Bypass in die dritten Offnungen des Riicklaufsventils geleitet und dann iiber die zweiten
Vertiefungen der Ventilregelscheibe durch die ersten Offnungen des Riicklaufventils zur Uberbriickung des Mischungs-
wegs weitergeleitet.

[0011] Als Alternative kann eine Mischungsvorrichtung, welche eine Ventilregelscheibe und zwei Ventilsitzscheiben
besitzt, in das oben genannte Mischungssystem zur Erstellung eines Mischungswegs eingesetzt werden. Dabei wird
die Mischvorrichtung zur Erstellung eines Mischungswegs so geschaltet, dass die erste Ventilsitzscheibe als Eingang
(Vorlaufscheibe) und die zweite Ventilsitzscheibe als Ausgang (Ricklaufscheibe) des Mischungswegs vorgesehen wer-
den. Die ersten Offnungen und die dritten Offnungen der Vorlaufscheibe werden jeweils als Zulaufséffnung fiir eine
Substanz angeschlossen. Die zweiten Offnungen der Vorlaufscheibe werden jeweils fiir eine Substanz als Zulauféffnung
des Mischungswegs vorgesehen, wahrend die zweiten Offnungen der Riicklaufscheibe jeweils fiir eine gemischte Sub-
stanz als Ablauféffnung vorgesehen werden. Die ersten Offnungen und die dritten Offnungen der Riicklaufscheibe
dienen sich jeweils auch als Ablaufséffnung. Der Mischungsweg wird tUberbrickt, indem die zu mischenden Substanzen
jeweils den dritten Offnungen der Vorlaufscheibe zugefiihrt und dann iiber zwei zweite Vertiefungen, die sich gegen-
einander auf den beiden Seiten der Ventilregelscheibe befinden und durch einen Kanal verbunden sind, durch die ersten
und/oder die dritten Offnungen der Riicklaufscheibe geleitet werden. Dadurch kénnen ein Mischungsweg und ein oder
mehrere Bypasse mittels einer einzelnen Mischvorrichtung erméglicht werden, ohne dass noch ein anderes Ventil
gebraucht wird.

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher beschrie-
ben und erlautert.

Es zeigen:

[0013]

FIG 1 ein Mischsystem mit herkémmlichen Ventilen,

FIG2 eine erfindungsgemafie Mischvorrichtung mit einer Ventilregelscheibe und einer Ventilsitzscheibe,

FIG 3 die verschiedenen Einsgellungen der Ventilregelscheibe der Mischvorrichtung nach FIG 2,
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FIG4 ein Verwendungsbeispiel der Mischvorrichtung nach FIG 2,
FIG5 eine erfindungsgemafie Mischvorrichtung mit einer Ventilregelscheibe und zwei Ventilsitzscheiben,
FIG6 ein Verwendungsbeispiel der Mischvorrichtung nach FIG 5.

[0014] In FIG 1 wird ein Mikroreaktionssystem mit einem RE-Modul 8 (Reaction module) dargestellt, wobei das RE-
Modul 8 einen Reaktor 7 aufweist und iber zwei getrennten temperierten Flissigkeitskreislaufen 21,22 versorgt wird.
Dabei werden ein Flissigkeitslauf 21 zur Erwarmung und ein anderer Flissigkeitslauf 22 zur Kiihlung vorgesehen. Eine
chemische Reaktion findet im Reaktor 7 statt und ist unter einer konstanten Temperatur und Ublicherweise auf einer
hohen Temperatur auszufiihren. Somit werden z.B. warmes Wassers und kaltes Wassers zur Bereitstellung einer pas-
senden Temperatur durch einen Mischungsweg 13 gemischt und an den Reaktor 7 geleitet, um diese chemische Reaktion
zu gewahrleisten. Die beiden Flissigkeitskreislaufe 21,22 werden jeweils von zwei Kryostaten 9,10, die jeweils einen
Flissigkeitskreislauf auf eine konstante Temperatur temperieren, gespeist. Der Kryostat 9,10 kann seine Heiz- bzw.
Kihlleistung nur dann abgeben, wenn der Kreislauf 21,22 einen ausreichenden Durchfluss von Wasser bieten kann. Je
héher ein Durchfluss ist, desto leistungsfahiger ist ein Kryostat. Je konstanter ein Durchfluss ist, desto stabiler temperiert
ein Kryostat.

[0015] Am Eingang und Ausgang des RE-Moduls 8 gibt es zwei Stellglieder, die jeweils auf zwei Ventilen V1 und V2
bzw. V3 und V4 basieren. Uber die Ventile v1 und v2 entnimmt das RE-Modul 8 fiir sich seinen Anteil von ihm zugefiihrten
Warm- und Kaltwasser, um durch eine Mischung eine gewlinschte Temperatur zu erreichen. Das gemischte Wasser
wird zum Temperieren der chemischen Reaktion iber den Mischungsweg 13 an den Reaktor 7 gefihrt und danach
durch die Ventile V3 und V4 aufgeteilt und jeweils wieder in die Kreisldufe 21,22 zurtickgefiuhrt.

[0016] Fiir den Mischungsweg 13 wird eine Uberbriickung bestehend aus einem Warm-Bypass B1 und einem Kalt-
Bypass B2 ausgebildet. Dies stellt sicher, dass die Kryostaten 9,10 jeweils einen konstanten Mindestdurchfluss erfahren.
Fir jeden Bypass weist das RE-Modul 8 ein Ventil V5,V6 auf, welches in der Regel ein Handdrehventil ist. Solche Ventile
kénnen jedoch nicht je nach einem bestimmten Anteilverhaltnis, in dem das Warmwasser und das Kaltwasser gemischt
werden, automatisch geregeltwerden. D.h., der Durchfluss von Wasser auf den Bypass kann bspw. nur manuell gesteuert
werden. Deswegen sind die Bypasse B1,B2 nicht variabel. Auch wenn die Ventile V5,V6 jeweils mit den Stellgliedern
V1,V2 und V3,V4 zusammen als ein Multiventil ausgebildet werden, werden die Ventile V5,V6 aber bisher nur einmalig
in Form von zwei fixen Bohrungen realisiert. Obwohl in diesem Fall die Zahl von gebrauchten Ventilen eingespart werden
kann, ist ein so ausgebildeter Bypass jedoch immer noch invariabel.

[0017] Wie in FIG 1 gezeigt muss das RE-Modul 8 Uiber sechs Ventile V1-V6 verfligen. Davon sind zwei invariable
Ventile V5,V6, welche die Aufgaben erfiillen, die Mindestdurchfliisse der Kryostaten 9,10 vorab sicherzustellen. Mittels
der Ventile V1-V4 kdnnen die Zu- bzw. der Ricklaufstréme des Temperierwassers geregelt werden. Je nach Betriebs-
zustand des Mikroreaktionssystems erfahren die Kryostaten 9,10 unterschiedliche Durchflisse, weil durch die Kombi-
nation von invariablen Bypassstromen und variablen Temperierstrdmen die Gesamtdurchfliisse bei den Kryostaten 9,10
variieren. Daher werden die Kryostaten 9,10 mit unterschiedlichen Wasserdurchflliissen ihrer Temperiemedien konfron-
tiert. Im Regelfall sollten die Kryostaten 9,10 aber in allen Betriebszustéanden einen mdglichst konstanten Durchfluss
erfahren. Somit missen die Bypasse B1,B2 wahrend der Temperaturregelung so nachgefiihrt werden, dass die Ge-
samtdurchfliisse bei den Kryostaten 9,10 konstant sind.

[0018] Darlber hinaus, bedarf dieses Mikroreaktionssystem wegen mehrerer Ventile ebenfalls einer hohen Anzahl
an Schrittmotoren. Damit verbunden ist die Gefahr des Auseinanderdriftens der Ventilstellungen zueinander wegen
Schrittverlusten der Schrittmotoren. Die Anzahl der Ventile und Schrittmotoren verursachen zusétzlich einen hohen
Platzbedarf und héhere Kosten.

[0019] FIG 2 zeigt eine Mischvorrichtung (FIG 2a) bestehend aus einer Ventilregelscheibe 1 (FIG 2c) und einer
Ventilsitzscheibe 2 (FIG 2b). Diese Mischvorrichtung kann mit Kunststoff oder Keramik und in der Regel durch Rund-
scheiben ausgebildet werden, wobei die Rundscheiben parallel zueinander, koaxial angeordnet werden. Bei Einstellung
der Mischvorrichtung, z.B. bei Temperaturregelung, wird die Ventilregelscheibe 1 z.B. mittels einer Mechanik relativ zu
der Ventilsitzscheibe 2 gedreht. Eine derartig ausgestaltete Mischvorrichtung ist auch leicht und praktisch an eine Was-
serleitung anzuschlief3en.

[0020] Die Ventilsitzscheibe 2 weist zwei Offnungsgruppen 11,12 auf, die jeweils fiir Steuerung und Durchlass von
Warmwasser und Kaltwasser vorgesehen sind. Dabei umfasst jede Offnungsgruppe eine erste Offnung w1,k1, eine
zweite Offnung ma,mb zur Erstellung eines Mischungswegs 13 und eine dritte Offnung w2,k2 zur Uberbriickung des
Mischungswegs. Die Ventilregelscheibe 1 in FIG 2b wird nur einseitig mit vier wannenférmigen Vertiefungen versehen.
Fir die Offnungsgruppe 11 der Ventilsitzscheibe 1 wird eine erste Vertiefung wn1 zur Bildung eines Durchlasses fiir
Warmwasser zwischen der ersten Offnung w1 und der zweiten Offnung ma der Ventilsitzscheibe 2 vorgesehen, wahrend
eine zweite Vertiefung wn2 zur Bildung eines Durchlasses fiir Warmwasser zwischen der ersten Offnung w1 und der
dritten Offnung w2 der Ventilsitzscheibe 2 vorgesehen wird. Dementsprechend wird fiir die Offnungsgruppe 12 der
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Ventilsitzscheibe 1 eine erste Vertiefung kn1 zur Bildung eines Durchlasses fiir Kaltwasser zwischen der ersten Offnung
k1 und der zweiten Offnung mb der Ventilsitzscheibe 2 vorgesehen, wahrend eine zweite Vertiefung kn2 zur Bildung
eines Durchlasses fiir Kaltwasser zwischen der ersten Offnung k1 und der dritten Offnung k2 der Ventilsitzscheibe 2
vorgesehen wird. Wenn z.B. die erste Vertiefung wn1 und die erste Offnung w1 zueinander liberlappend eingestellt
werden, ist ein Warmwasserstrom von der ersten Offnung w1 zur zweiten Offnung ma méglich. Je gréRer die liberlagerte
Flache der ersten Offnung w1 ist, desto mehr Warmwasser flie3t in einer Zeiteinheit (iber die erste Vertiefung wn1 aus
der zweiten Offnung ma heraus.

[0021] InFIG 3werden verschiedene Einsgellungspositionen der Ventilregelscheibe 1 gegenliber der Ventilsitzscheibe
2 der Mischvorrichtung in FIG 2a dargestellt. Das kann anhand der folgenden Tabelle Ubersichtlich dargestellt werden.
FIG 3 | Warm-/Kaltwas ser in Prozent Warm-Kreislauf Kalt-Kreislauf
a) 100/0 - 100% warmes Wasser flieRt in - 0% kaltes Wasser flief3t in den
den Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
- 0% warmes Wasser flieRt iberdie | - 100% kaltes Wasser flie3t Giber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2.
b) 75/25 - 75% warmes Wasser flieBtinden | - 25% kaltes Wasser flief3t in den
Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
- 25% warmes Wasser flie3tin die | - 75% kaltes Wasser fliel3t Uber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2,
C) 50/50 -50% warmes Wasser flieRtinden | - 50% kaltes Wasser fliel3t in den
Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
- 50% warmes Wasser fliel3t in die | - 50% kaltes Wasser flie3t tiber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2.
d) 25/75 -25% warmes Wasser flieBtinden | - 75% kaltes Wasser flief3t in den
Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
- 75% warmes Wasser flie3tin die | - 25% kaltes Wasser flief3t Gber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2.
e) 0/100 - 0% warmes Wasser flieBt in den | - 100% kaltes Wasser flief3t in den
Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
-100% warmes Wasser flieRtindie | - 0% kaltes Wasser flielt Gber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2.
f) 0/0 Sperrstellung rechts - 0% warmes Wasser flieRtin den | - 0% kaltes Wasser fliet in den
Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
-100% warmes Wasser flieitindie | - 100% kaltes Wasser flief3t iber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2.
Q) 0/0 Sperrstellung links - 0% warmes Wasser flieBt in den | - 0% kaltes Wasser flie3t in den
Mischungsweg 13. Mischungsweg 13.
-100% warmes Wasser flieRtindie | - 100% kaltes Wasser fliel3t iiber die
Bypass-Strecke B1. Bypass-Strecke B2.
[0022] Ausdieser Tabelle ist zu erkennen, dass bei Einstellung der Ventilregelscheibe 1 die gesamten Wasserstréme

des in den Mischungsweg 13 und in den Bypass B1 flieRenden Warmwassers oder die gesamten Wasserstrome des
in den Mischungsweg 13 und in den Bypass B2 flieRenden Kaltwassers immer konstant bleiben, weil die gesamten,
{iberlagerten Flachen der ersten Offnung w1,k1 der Ventilsitzscheibe 2, die jeweils die erste Vertiefung wn1,kn1 und
die zweite Vertiefung wn2,kn2 (iberlappen, konstant bleiben. Die (iberlagerten Flachen der ersten Offnung w1,k1 kénnen
jeweils als ein Durchlassquerschnitt fiir Warmwasser und Kaltwasser angesehen werden. Die GréRe des Durchlas-
squerschnittes ist als Zulaufséffnung fir Wasser einzustellen, damit das Warmwasser und das Kaltwasser mit einem
geeigneten Anteil gemischt werden kdnnen. Zum Beispiel, je mehr das Warmwasser durch den gesamten Querschnitt,
also die liberlagerte Flache, der ersten Vertiefung wn1 und der ersten Offnung w1 in den Mischungsweg 13 flieRt, desto
weniger flieRt das Warmwasser durch den gesamten Querschnitt der zweiten Vertiefung wn2 und der ersten Offnung
w1 in den Bypass B1.

[0023] AuBerdem bleibt die Summe der Flache, die den gesamten Querschnitt der ersten Vertiefung wn1 und der
ersten Offnung w1 und den gesamten Querschnitt der ersten Vertiefung kn1 und der ersten Offnung k1 umfasst, ebenfalls
konstant. Deshalb kann automatisch und gleichzeitig z.B. mehr Warmwasser durch die zweite Offnung ma zur Mischung
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in den Mischungsweg 13 flieRen, wenn der Kaltwasserstrom durch die andere zweite Offnung mb kleiner eingestellt
wird. Das gleiche gilt auch fir das Warmwasser und das Kaltwasser in den Bypassstrecken B1 und B2.

[0024] Darlber hinaus, gibt es fiir diese Mischvorrichtung zwei Sperrstellungen (siehe FIG 3f und 3g). Bei den Sperr-
stellungen werden der Warmwasserkreislauf 21 und der Kaltwasserkreislauf 22 getrennt. Dadurch kann man einen
Mischungsprozess beenden, indem man die Ventilregelscheibe 1 bis zu einer der beiden Absperrpositionen dreht. In
den beiden Fallen fliet das Warmwasser zu 100% Uber die Bypassstrecke B1 und das Kaltwasser flieRt zu 100% Uber
die Bypassstrecke B2. Da die Absperreinstellung in zwei verschiedenen Richtungen moglich ist, braucht man beim Ende
eines Mischungsprozesses die Ventilregelscheibe 1 nicht mit Aufwand noch riickwarts zu drehen.

[0025] FIG 4 zeigt ein Verwendungsbeispiel einer derartigen Mischvorrichtung in dem in FIG 1 dargestellten Mikro-
reaktionssystem. Dabei werden zwei Mischvorrichtungen 4,5 anstelle der sechs Ventile in das in FIG 1 dargestellte
Mikroreaktionssystem so eingesetzt, dass die erste Mischvorrichtung 4 als Vorlaufventil und die zweite Mischvorrichtung
5 als Rucklaufventil an einen Mischungsweg 13 angeschlossen werden. Die Ventilsitzscheibe 2 des Vorlaufventils 4 ist
in FIG 4a dargestellt, die Ventilsitzscheibe 2 des Riicklaufventils 5 ist in FIG 4b dargestellt. In FIG 4c wird schematisch
dargestellt, dass die Mischvorrichtung im Mikroreaktionssystem an zwei Wasserkreislaufe 21,22 angeschlossen ist.
Wegen der seitlichen Ansicht der Mischvorrichtung sind in FIG 4c nur die Offnungsgruppe 11 der Ventilsitzscheiben 2,3
und die Vertiefungen der Ventilregelscheibe 1 fir Warmwasser jeweils fiir das Vorlaufventil 4 und Rucklaufventil 5
dargestellt. Die dritten Offnungen vw2,vk2 des Vorlaufventils 4 werden jeweils als Zulauféffnung der Bypassstrecken
B1,B2 und die dritten (")ffnung rw2,rk2 des Rucklaufventils 5 als Ablauféffnung der Bypassstrecken B1,B2 miteinander
verbunden.

[0026] Das Warmwasser und das Kaltwasser werden den ersten Offnungen vw1,vw2 des Vorlaufventils 4 zugefiihrt
und flieRen dann jeweils Uber die ersten Vertiefungen vwn1,vkn1 durch die zweiten Offnungen vma,vmb in den Mi-
schungsweg 13 einerseits bzw. liber die dritten Offnungen vw2,vk2 des Vorlaufventils 4 in die Bypassstrecke B1,B2
andererseits. Das gemischte Wasser wird Uber die zweiten ("fonungen rma,rmb, die ersten Vertiefungen rwn1,rkn1 und
die dritten Offnungen rw1,rk1 des Riicklaufventils 5 abgefiihrt. Zudem flieRen das Warmwasser und das Kaltwasser
jeweils durch die Bypassstrecke B1,B2 in die dritten Offnungen und dann (iber die zweiten Vertiefungen rwn2, rkn2 und
die ersten Offnungen rw1,rk1 des Riicklaufsventils 5 heraus.

[0027] Die Kombination von zwei solchen Mischvorrichtungen in Verbindung mit der Temperieraufgabe im Mikrore-
aktionssystem lasst die Vorteile einer solchen Mischvorrichtung deutlich werden. Mit diesen Mischvorrichtungen ist es
moglich zwei getrennte Wasserkreislaufe zu mischen und im gleichen Verhaltnis wieder aufzuteilen.

[0028] In FIG 5a wird eine Seitenansicht von einem Querschnitt einer Ventilregelscheibe 1 gezeigt, wobei diese
Ventilregelscheibe 1 jeweils beiderseitig mit wannenférmigen Vertiefungen versehen ist. FIG 5b zeigt die Vorderseite
VS1 dieser Ventilregelscheibe 1, wobei zwei erste Vertiefungen vwn1,vkn1 und zwei zweite Vertiefungen vwn2,vkn2
dargestellt sind. FIG 5b zeigt die Riickseite RS1 dieser Ventilregelscheibe 1, wobei zwei erste Vertiefungen rwn1,rkn1
und zwei zweite Vertiefungen rwn2,rkn2 dargestellt sind. Aus diesem Querschnitt ist zu erkennen, dass je zwei der
zweiten Vertiefungen vwn2 und rwn2 bzw. vkn2 und rkn2, die jeweils auf der Vorderseite VS1 (FIG 5b) und der Riickseite
RS1 (FIG 5c¢) der Ventilregelscheibe 1 angeordnet sind, durch einen Kanal 6 verbunden werden, um Wasser zwischen
den zweiten Vertiefungen vwn2 und rwn2 bzw. zwischen den zweiten Vertiefungen vkn2 und rkn2 durchlassen zu
koénnen. Die Vorderseite VS1 der Ventilregelscheibe 1 kann entsprechend der Ventilregelscheibe 1 desin FIG 4 gezeigten
Vorlaufventils 4 verwendet werden. Die Riickseite RS1 der Ventilregelscheibe 1 kann entsprechend der Ventilregel-
scheibe 1 des in FIG 4 gezeigten Ruicklaufventils 5 verwendet werden.

[0029] Eine derartige Ventilregelscheibe 1 kann mit zwei Ventilsitzscheiben, die gleich wie die in der FIG 2 gezeigten
Ventilsitzscheiben 2,3 ausgestaltet sind, zusammen als eine Mischvorrichtung aufgebaut, wobei die drei Ventilscheiben
mit einem bestimmten Anpressdruck parallel zueinander gelegt werden. Die Ventilregelscheibe 1 wird zwischen den
zwei Ventilsitzscheiben 2,3 parallel angeordnet und kann relativ zu den duf3eren zwei Ventilsitzscheiben 2,3 gedreht
werden. Die Ventilsitzscheiben 2,3 werden unbeweglich gehaltert. Dabei wird die Vorderseite der Ventilregelscheibe 1
parallel zur Ventilsitzscheibe 2 gelegt, wahrend die Rickseite parallel zur Ventilsitzscheibe 3 gelegt wird.

[0030] FIG 6 zeigt ein Verwendungsbeispiel dieser Mischvorrichtung in einem Mikroreaktionssystem. Dabei kann
diese Mischvorrichtung so eingesetzt werden, dass ein Mischungsweg 13 zum Temperieren eines Reaktors 7 mittels
der zwei Ventilsitzscheiben 2,3 erstellt wird, wobei im Vergleich mit der FIG 4 die erste Ventilsitzscheibe 2 und die linke
Halfte der Ventilregelscheibe 1 als das Vorlaufventil 4 und die zweite Ventilsitzscheibe 3 und die rechte Halfte der
Ventilregelscheibe 1 als das Riicklaufventil 5 verwendet werden kdnnen. D.h., der Mischungsweg 13 und die Bypassstrek-
ke B1,B2 kdnnen ausschlieRlich durch diese Mischvorrichtung realisiert werden, statt die zwei Mischungsvorrichtungen
in der FIG 4 zu verwenden. Die Bypassstrecke B2 ist wegen der Seitenansicht der Mischvorrichtung in FIG 6 nicht
gezeigt. Je nach Stellungen der Ventilregelscheibe 1 zu den beiden Ventilsitzscheiben 2,3 werden das Warmwasser
und das Kaltwasser in einem bestimmten Verhaltnis in den Mischungsweg 13 bzw. die Bypassstrecke B1, B2 geleitet.
[0031] DasWarmwasser und das Kaltwasser werden jeweils den ersten Offnungen vw1,vk1 und den dritten Offnungen
vw2,vk2 der ersten Ventilsitzscheibe 2 zugefiihrt. Das zugeflihrte Warmwasser und das zugefihrte Kaltwasser flieRen
jeweils einerseits iber die ersten Vertiefungen vwn1,vkn1 der Ventilregelscheibe 1 von den zweiten Offnungen vma,
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vmb der ersten Ventilsitzscheibe 2 aus in den Mischungsweg 13, und andererseits Uber die zweiten Vertiefungen
vwn2,vkn2 und den Kanal 6 in die zweiten Vertiefungen rwn2,rkn2 der Ventilregelscheibe 1 und dann von den ersten
Offnungen rw1,rk1 und den dritten Offnungen rw2,rk2 der zweiten Ventilsitzscheibe 3 aus in die Kreislaufe 21,22.
[0032] Das Warmwasser und das Kaltwasser werden auf dem Mischungsweg 13 gemischt, um den Reaktor 7 zu
temperierten. Das gemischte Wasser wird jeweils durch die zweiten Offnungen rma,rmb in die zweite Ventilsitzscheibe
3 eingefiihrt und (iber die ersten Vertiefungen rwn1,rkn1 der Ventilregelscheibe 1 durch die ersten Offnungen rw1,rk1
der zweiten Ventilsitzscheibe 3 abgefiihrt. Ahnlich wie die in FIG 4 dargestellte Mischvorrichtung sind bspw. die Durch-
flisse vom Warmwasser in den Mischungsweg 13 und in die Bypassstrecke B1 je nach den Querschnitten, die jeweils
durch Uberlappung der ersten Offnung vw1 mit der ersten Vertiefung vwn1 und der zweiten Vertiefung vwn2 ausgebildet
sind, zu bestimmen. Dementsprechend, sind die Durchflisse vom Kaltwasser in den Mischungsweg 13 und in die
Bypassstrecke B2 je nach den Querschnitten, die jeweils durch Uberlappung der ersten Offnung vk1 mit der ersten
Vertiefung vkn1 und der zweiten Vertiefung vkn2 ausgebildet sind, zu bestimmen.

[0033] Wiein FIG 3 dargestellt, gibt es fiir diese Mischvorrichtung ebenfalls zwei Absperrstellungen. Wird die Ventil-
regelscheibe 1 zu einer der beiden Absperrpositionen gedreht, kann die Mischung vom Warmwasser und Kaltwasser
im Mischungsweg 13 durch diese Mischvorrichtung getrennt werden. In diesem Fall, flieRt das Warmwasser zu 100%
durch die Bypassstrecke B1 und flieRt das Kaltwasser zu 100% durch die Bypassstrecke B2. Da zwei Absperreinstel-
lungen bei der Mischvorrichtung vorhanden sind, braucht man zum Trennen der Mischung die Ventilregelscheibe 1 nicht
unbedingt und u.U. mit Aufwand noch riickwarts zu einer bestimmten Absperrstellung zu drehen.

Patentanspriiche

1. Mischvorrichtung zur Mischung von Substanzen, insbesondere Flissigkeiten oder Gasen mit verschiedenen Tem-
peraturen, mit einer beweglichen, einstellbaren Ventilregelscheibe (1) und mindestens einer fest stehenden Ventil-
sitzscheibe (2), wobei

- die Ventilsitzscheibe (2) zumindest zwei Offnungsgruppen (11,12) die jeweils aus mindestens drei durchge-
henden C")ffnungen (ma,w1,w2 und mb,w2,k2) bestehen, aufweist,

- eine erste Offnung (w1,k1) als Zulauféffnung oder Ablauféffnung fiir eine Substanz, eine zweite Offnung (ma,
mb) zur Verbindung mit einem Mischungsweg (13) fiir die Substanzen und eine dritte Offnung (w2,k2) zur
Uberbriickung des Mischungswegs (13) vorgesehen sind,

- firr jede Offnungsgruppe (11,12) die Ventilregelscheibe (1) zumindest einseitig mit einer ersten Vertiefung
(wn1,kn1) und einer zweiten Vertiefung (wn2,kn2) jeweils zur Bildung eines Durchlasses fir Substanzen zwi-
schen den C)ffnungen (ma,w1,w2 und mb,w2,k2) versehen ist,

- die Ventilregelscheibe (1) parallel zu der Ventilsitzscheibe (2) so angeordnetist, dass bei jeder Offnungsgruppe
(11,12) tiber die erste Vertiefung (wn1,kn1) ein Durchfluss zwischen der ersten Offnung (w1,k1) und der zweiten
Offnung (ma,mb) realisierbar ist und Giber die zweite Vertiefung (wn2,kn2) ein Durchfluss zwischen der ersten
Offnung (w1,k1) und der dritten Offnung (w2,k2) realisierbar ist,

- die Ventilregelscheibe (1) zu der Ventilsitzscheibe (2) zur Steuerung der Mischung derart einstellbar ist, dass
die erste Offnung (w1,k1) jeder Offnungsgruppe (11,12) jeweils von der ersten (wn1,kn1) und zweiten Vertie-
fungen (wn2,kn2) derart {iberlagert werden, dass die gesamte, iberlagerte Flache der ersten Offnung (w1,k1)
konstant bleibt,

- die Summe der jeweils durch die ersten Vertiefungen (wn1,kn1) iiberlagerten Flachen der ersten Offnungen
(w1,k1) der zwei Offnungsgruppen (11,12) konstant bleibt, und

- die Summe der jeweils durch die zweiten Vertiefungen (wn2,kn2) iiberlagerten Flachen der ersten Offnungen
(w1,k1) der zwei Offnungsgruppen (11,12) konstant bleibt.

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1, wobei

- die Mischvorrichtung eine Ventilregelscheibe (1) und zwei Ventilsitzscheiben (2,3) aufweist,

- die Ventilregelscheibe (1) zwischen den zwei Ventilsitzscheiben (2,3) parallel angeordnet ist,

- die Ventilregelscheibe (1) jeweils beiderseitig mit einer ersten Vertiefung (vwn1,vkn1 und rwn1,rkn1) und einer
zweiten Vertiefung (vwn2,vkn2 und rwn2,rkn2) zur Bildung eines Durchlasses fiir jede Offnungsgruppe (11,12)
der zwei Ventilsitzscheiben (2,3) versehen ist und

- je zwei der zweiten Vertiefungen (vwn2,rwn2 und vkn2,rkn2), die jeweils auf den beiden Seiten der Ventilre-
gelscheibe (1) angeordnet sind, durch einen Kanal (6) zur Bildung eines Durchflusses zwischen den zwei
Ventilsitzscheiben (2,3) miteinander verbunden sind.
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Mischvorrichtung nach Anspruch 2, wobei

- die zwei Ventilsitzscheiben (2,3) identisch ausgestaltet sind und
- die ersten Vertiefungen und die zweiten Vertiefungen (vwn1,vkn1,vwn2,vkn2 und rwn1,rkn1,rwn2,rkn2) auf
den beiden Seiten der Ventilregelscheibe (1) symmetrisch ausgestaltet sind.

4. Mischvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei

- die Mischvorrichtung zwei Sperrstellungen aufweist und
- bei jeder Sperrstellung der Durchlass der Substanzen an der Mischvorrichtung den Mischungsweg (13) tiber-
briickt.

5. Verwendung einer Mischvorrichtung nach Anspruch 1, wobei

- zur Erstellung eines Mischungswegs (13) zwei Mischvorrichtungen so eingesetzt werden, dass eine erste
Mischvorrichtung (4) als Eingang des Mischungswegs (13) und eine zweite Mischvorrichtung (5) als Ausgang
des Mischungswegs (13) vorgesehen werden,

- die zweiten Offnungen (ma,mb) der ersten Mischvorrichtung (4) jeweils als Zulauféffnung fiir eine Substanz
und die zweiten Offnungen (ma,mb) der zweiten Mischvorrichtung (5) jeweils als Ablauféffnung fiir eine Substanz
vorgesehen werden und

- die dritten Offnungen (vw2,vk2) der ersten Mischvorrichtung (4) jeweils mit den entsprechenden dritten Off-
nungen (rw2,rk2) der zweiten Mischvorrichtung (5) zur Uberbriickung des Mischungswegs (13) verbunden
werden.

6. Verwendung einer Mischvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei

- diese Mischvorrichtung zur Erstellung eines Mischungswegs (13) so eingesetzt wird, dass die erste Ventil-
sitzscheibe (2) als Eingang des Mischungswegs (13) und die zweite Ventilsitzscheibe (3) als Ausgang des
Mischungswegs (13) vorgesehen werden,

- jede erste Offnung (vw1,vk1) und jede dritte Offnung (vw2,vk2) der ersten Ventilsitzscheibe (2) jeweils als
Zulaufso6ffnung fiir eine Substanz vorgesehen werden,

- die zweiten Offnungen (vma,vmb) der ersten Ventilsitzscheibe (2) jeweils als Zulauféffnung fiir eine Substanz
und die zweiten Offnungen (rma,rmb) der zweiten Ventilsitzscheibe (3) jeweils als Ablauféffnung fiir eine Sub-
stanz vorgesehen werden und

- jede erste Offnung (rw1,rk1) und jede dritte Offnung (rw2,rk2) der zweiten Ventilsitzscheibe (3) jeweils als
Ablaufséffnung fir eine Substanz vorgesehen werden.
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