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(54) MISCHVORRICHTUNG MIT INTEGRIERTER FÖRDERPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung (1)
zum Vermischen von pulver- und/oder körnigen Partikeln
oder dergleichen rieselfähigen Feststoff mit wenigstens
einer Flüssigkeit, die Mischvorrichtung umfassend einen
Zuführschacht (5) für einen Feststoff, einen Einlass (17)
für die Flüssigkeit; wenigstens ein in einer Mischkammer
(7) um eine Achse rotierbares Mischwerkzeug (8), und
einen Auslass (6) für das Gemisch, wobei eine Förder-
pumpe (14), die zwischen dem Einlass und dem
Mischwerkzeug angeordnet ist
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Misch-
vorrichtung mit integrierter Förderpumpe, und insbeson-
dere eine Mischvorrichtung zum Vermischen von pulver-
und/oder körnigen Partikeln oder dergleichen rieselfähi-
gen Feststoff mit wenigstens einer Flüssigkeit, die Misch-
vorrichtung umfassend einen Zufuhrschacht für den
Feststoff, einen Einlass für die Flüssigkeit, wenigstens
ein in einer Mischkammer um eine Achse rotierbares
Mischwerkzeug, und einen Auslass für das Gemisch.
[0002] Eine derartige Mischvorrichtung ist aus DE
19629945 A1 bekannt und dient dazu, Feststoffe wie Pul-
ver, Granulate und Schüttgüter in eine flüssige Vorlage
einzuarbeiten. Feststoff und Flüssigkeit werden getrennt
zugeführt. Im Betrieb wird durch Rotation des Mischwerk-
zeugs eine hochturbulente Zone erzeugt. Dabei entsteht
ein Unterdruck, durch welchen der Feststoff und die Flüs-
sigkeit in die Mischkammer eingesaugt werden.
[0003] Bei Flüssigkeiten mit hoher Viskosität besteht
die Gefahr, dass die Saugwirkung nicht ausreicht, um
den gewünschten Flüssigkeitsdurchsatz herzustellen.
Bei hoher Viskosität verringern sich der Flüssigkeits-
durchsatz und damit die Saugwirkung im Zuführschacht
für den Feststoff. Mit zunehmender Viskosität der Flüs-
sigkeit verliert die Vorrichtung die Fähigkeit, Feststoffe
einzusaugen. Dasselbe gilt für Gemische, die im Laufe
des Mischvorganges ihre Viskosität erhöhen. Dieses
Problem kann durch den Anschluss einer externen Pum-
pe, z.B. eine Verdrängerpumpe, vermindert werden, wel-
che die Saugwirkung verstärkt und den Flüssigkeits-
durchsatz aufrechterhält. Diese Lösung ist jedoch kon-
struktiv aufwändig.
[0004] Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art zu schaffen, die einfach
und kompakt konstruiert werden kann und dazu geeignet
ist, auch Flüssigkeiten mit hoher Viskosität oder Gemi-
sche mit veränderlicher Viskosität zu verarbeiten.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 an-
gegebene Erfindung gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind in den Unteransprüchen und der nachfolgenden
Beschreibung angegeben.
[0006] Erfindungsgemäß ist eine Mischvorrichtung ge-
schaffen zum Vermischen von pulver- und/oder körnigen
Partikeln oder dergleichen rieselfähigen Feststoff mit we-
nigstens einer Flüssigkeit, die Mischvorrichtung umfas-
send einen Zufuhrschacht für den Feststoff, einen Ein-
lass für die Flüssigkeit, wenigstens ein in einer Misch-
kammer um eine Achse rotierbares Mischwerkzeug, ei-
nen Auslass für das Gemisch, und eine Förderpumpe,
die zwischen dem Einlass und dem Mischwerkzeug an-
geordnet ist.
[0007] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-
kenntnis, dass durch die integrierte Förderpumpe ein
gleichmäßiger, stabiler Flüssigkeitsdurchsatz erreicht
werden kann, auch wenn Flüssigkeiten mit hoher oder
steigender Viskosität verarbeitet werden. Dies ist insbe-
sondere zweckmäßig, wenn die Vorrichtung über einen

Rücklauf verfügt, d.h. wenn das Gemisch in den Flüssig-
keitsbehälter zurückgeleitet und einer erneuten Verar-
beitung zugeführt wird.
[0008] Insbesondere bleibt der Flüssigkeitsdurchsatz
auch dann stabil, wenn die Zufuhr des Feststoffes frei-
gegeben wird, z.B. durch Öffnen eines dafür vorgesehe-
nen Ventils in dem Zufuhrschacht für den Feststoff. Im
Gegensatz dazu kann es bei herkömmlichen Mischvor-
richtungen zumindest vorübergehend zu einem "Zusam-
menbruch" der Saugwirkung und damit der Zufuhr der
Flüssigkeit und/oder des Feststoffes kommen.
[0009] Die Erfindung sieht vor, dass die Förderpumpe
zwischen dem Einlass und dem Mischwerkzeug ange-
ordnet, also in Bezug auf die Förderrichtung des Fest-
stoffes dem Mischwerkzeug vorgeordnet und dem Ein-
lass nachgeordnet ist. Damit wird die Saugwirkung ver-
bessert, ohne dass die Zufuhr von Feststoff in die Misch-
kammer behindert wird oder dies durch konstruktive
Maßnahmen vermieden werden muss.
[0010] In einer Ausgestaltung ist der Auslass und/oder
der Einlass horizontal oder seitlich und/oder der Zufuhr-
schacht vertikal und insbesondere zentral angeordnet.
Der Auslass ist oberhalb des Einlasses angeordnet. Die
Pumpe ist dabei in Förderrichtung der Flüssigkeit dem
Einlass nach- und dem Auslass vorgeordnet. Der geo-
metrische Mittelpunkt des Querschnittes des Zufuhr-
schachtes fluchtet mit der Rotationsachse des
Mischwerkzeuges.
[0011] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Zu-
fuhrschacht vertikal und in Bezug auf die Rotationsachse
des Mischwerkzeuges konzentrisch angeordnet. Der zu-
geführte Feststoff gelangt außerhalb des Zentrums des
Mischwerkzeuges mit dem Mischwerkzeug in Kontakt.
Dadurch findet der Mischvorgang in einer Zone höherer
Umfangsgeschwindigkeit und auf/an dem Mischwerk-
zeug statt. Das Gemisch ist in diesem Bereich des
Mischwerkzeuges höheren Turbulenzen ausgesetzt. So-
mit kann der Mischvorgang von vorne herein schneller
ablaufen, da der Feststoff nicht zuerst durch das
Mischwerkzeug in die Bereiche höherer Umfangsge-
schwindigkeit transportiert muss.
[0012] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Zu-
fuhrschacht durch einen Verschluss oder einen Stopfen
oder einen Druckkolben verschließbar, wobei der Ver-
schluss oder der Stopfen oder der Druckkolben in dem
Zufuhrschacht entlang der Zufuhrrichtung des Feststof-
fes bewegbar ist, mit den Wandungen des Zufuhrschach-
tes bündig abschließt und mittels dessen eine Druckkraft
auf den Feststoff ausübbar ist. Durch den Verschluss
des Zuführschachtes kann der Druck in der Mischkam-
mer erhöht werden. Ein Vermischen einer bestimmten
Menge Flüssigkeit mit einer bestimmten Menge Feststoff
ist ohne das Hinzutreten unerwünschter Massenströme,
insbesondere Luft oder Feststoff oder Flüssigkeit mög-
lich. Durch die Ausbildung des Verschlusses als Druck-
kolben kann auch schwer rieselfähiger Feststoff schnell
und präzise zugeführt werden. Diese Ausgestaltung hat
weiter den Vorteil, dass die Wandungen des Zufuhr-
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schachtes sauber bleiben und nicht extra gereinigt wer-
den müssen. Ablagerungen werden vermieden. Der Ver-
schluss kann auch zum einfachen Verschließen ausge-
bildet sein.
[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung besteht
zwischen der Förderpumpe und der Mischkammer eine
weitere Verbindung, wobei die weitere Verbindung durch
ein Rohr oder eine Leitung an der Außenseite eines Ge-
häuses der Mischvorrichtung gebildet ist, und in der
Mischkammer eine Mündung aufweist. Die weitere Ver-
bindung bildet eine Bypass-Leitung für die Flüssigkeit
zwischen der Förderstufe und der Mischkammer. Durch
die Bypass-Leitung gelangt ein Teil der geförderten Flüs-
sigkeit über eine Mündung in die Mischkammer. Der
Feststoff wird so von mehreren Seiten mit der Flüssigkeit
in Verbindung gebracht. Die Förderstufe wird dadurch
entlastet und der Mischvorgang beschleunigt. Dies ist
von Vorteil bei Flüssigkeiten hoher Viskosität.
[0014] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die wei-
tere Verbindung innerhalb des Gehäuses der Mischvor-
richtung angeordnet, insbesondere ist die weitere Ver-
bindung (22) ein in dem Gehäuse (23) ausgebildeter Ver-
bindungskanal. Auf weitere an der Außenseite verlau-
fende Leitungen kann verzichtet werden. Undichtigkeiten
an den außen liegenden Leitungen und die Gefahr von
Beschädigungen können vermieden werden. Diese Aus-
gestaltung hat weiter den Vorteil, dass die Bauform der
Mischvorrichtung sehr kompakt gehalten werden kann.
[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Mündung der weiteren Verbindung durch einen Rings-
palt und/oder mindestens eine Bohrung und/oder min-
destens eine Düse gebildet. Je nach Anordnung oder
Einsatzzweck der Mischvorrichtung können verschiede-
ne Arten der Mündung vorgesehen sein. Dadurch kön-
nen unterschiedliche Gemische verarbeitet werden, die
unterschiedliche Benetzungsarten erfordern. In der be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltungsform der Mündung
als Ringspalt kann der Druck in der Mischkammer durch
Flüssigkeitszufuhr erhöht werden. Dadurch verbessert
sich der Dispergiereffekt. Klumpenbildung wird vermie-
den. Durch die zusätzliche Zufuhr von Flüssigkeit wird
auch die Kühlung der Mischvorrichtung begünstigt, was
vor allem bei hohen Drehzahlen und hochviskosen Ge-
mischen/Flüssigkeiten von Vorteil ist. Die Ausgestaltung
der Mündung der Bypass-Leitung als Ringspalt bewirkt
zudem eine verbesserte Durchspülung der gesamten
Mischkammer. Die Mischkammer kann einfach und effi-
zient mit Reinigungsfluid durchspült werden. Dadurch ist
es nicht mehr notwendig die Mischvorrichtung zur Rei-
nigung zu Öffnen (sogenannte "Cleaning-in-Place" Ei-
genschaft).
[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Ringspalt in Bezug auf die Förderrichtung der Flüssigkeit
oberhalb der Mischkammer, insbesondere um den Zu-
fuhrschacht herum angeordnet. Die Anordnung des
Ringspaltes "an der Decke" der Mischkammer hat den
Vorteil, dass die zugeleitete Flüssigkeit schwerkraftun-
terstützt in die Mischkammer einlaufen kann und einen

Flüssigkeitsvorhang bildet. Die benetzende Oberfläche
der Flüssigkeit wird erhöht, wodurch der Feststoff schnel-
ler benetzt wird. Dies trägt zur besseren Dispersion bei.
Die Anordnung des Ringspaltes um den Zuführschacht
herum stellt eine gleichmäßige Flüssigkeitsverteilung si-
cher. Der zugeführte Feststoff wird gleichmäßig benetzt.
Dies vermeidet Verklumpungen infolge von lokalem
Flüssigkeitsmangel.
[0017] In einer Ausgestaltung ist die Förderpumpe
durch eine Kreiselpumpe mit einem Förderrad mit meh-
reren Förderflügeln, insbesondere vier oder acht vor-
zugsweise gekrümmten Förderflügeln gebildet. Eine sol-
che Förderpumpe ist konstruktiv einfach zu realisieren,
so dass bestehende Konstruktionen mit relativ geringem
Aufwand aufgerüstet werden können.
[0018] In einer alternativen Ausgestaltung ist die För-
derpumpe durch eine Rotor-Stator-Vorrichtung mit ei-
nem oder mehreren Rotor- und/oder Statorkränzen in
konzentrischer Anordnung gebildet. Mit dieser Ausge-
staltung werden mögliche Agglomerate im Gemisch zer-
kleinert und eine zusätzliche feine Dispergierung des Ge-
misches erreicht. Dies ist insbesondere der Fall, wenn
das Gemisch rezirkuliert, d.h. dem Mischvorgang erneut
zugeführt wird.
[0019] In einer Ausgestaltung sind die Förderflügel
oder Rotor- und/oder Statorkränze auf der dem
Mischwerkzeug abgewandten Seite der Förderpumpe
angeordnet. Eine solche Anordnung hat eine besonders
gute Saugwirkung.
[0020] In einer Ausgestaltung ist die Förderpumpe auf
derselben Antriebswelle angeordnet wie das Mischwerk-
zeug. Somit wird für das Mischwerkzeug und die Förder-
pumpe nur ein einziger Antriebsmotor benötigt.
[0021] In einer Ausgestaltung mündet der Auslass in
eine Auslassleitung, die in einen Behälter für die Flüs-
sigkeit zurückführt, der über eine Zuführleitung mit der
Flüssigkeitszufuhr verbunden ist. Dadurch ist es möglich,
dass der Ausgangsstoff aus dem Behälter allmählich
mehr und mehr mit dem Feststoff vermischt und immer
wieder zurückbefördert wird, bis eine gewünschte Ge-
samtmischung hergestellt ist, die einen entsprechenden
Grad an Homogenität und/oder Viskosität aufweist.
[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Mischvorrichtung modular ausgestaltet, mit einem
Mischmodul umfassend das Mischwerkzeug, einem För-
dermodul umfassend die Förderpumpe, und einem Ein-
lassmodul umfassend den Einlass, wobei das Fördermo-
dul zwischen dem Mischmodul und dem Einlassmodul
anordenbar ist, und das Einlassmodul direkt an dem
Mischmodul anordenbar ist. Gemäß dieser Ausgestal-
tung ist es möglich, einzelne Module vorzusehen und
miteinander zu verbinden oder wegzulassen. Beispiels-
weise kann die Förderpumpe für die Verarbeitung einer
Flüssigkeit mit geringer Viskosität nicht benötigt werden.
In diesem Fall ist es möglich, das Fördermodul zu ent-
fernen und das Mischmodul direkt mit dem Einlassmodul
zu verbinden. Soll mit Mischvorrichtung eine Flüssigkeit
mit hoher Viskosität verarbeitet werden, kann das För-
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dermodul (nachträglich) hinzugefügt werden.
[0023] Nachstehend sind Ausführungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen näher beschrieben.
Es zeigen in zum Teil schematisierter Darstellung:

Figur 1 eine Mischvorrichtung gemäß einer Ausge-
staltung der Erfindung im Querschnitt;

Figur 2 die Mischvorrichtung aus Figur 1 ohne För-
dermodul;

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des Förderrades
der Mischvorrichtung aus Figur 1;

Figur 4 eine Draufsicht auf das Förderrad aus Figur 3;

Figur 5 eine Mischvorrichtung gemäß einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung im Querschnitt;

Figur 6 eine Mischvorrichtung gemäß einer weiteren
Ausgestaltungsform der Erfindung mit einer
Bypass-Leitung im Querschnitt;

Figur 7 eine Mischvorrichtung gemäß einer Ausge-
staltungsform der Erfindung mit exzentri-
schem Zufuhrschacht im Querschnitt;

Figur 8 eine Mischvorrichtung gemäß einer weiteren
Ausgestaltungsform der Erfindung mit inter-
ner Bypass-Leitung im Querschnitt; und

Figur 9 eine Mischvorrichtung gemäß einer weiteren
Ausgestaltungsform der Erfindung im Quer-
schnitt.

[0024] Die Figur 1 zeigt eine Mischvorrichtung 1 nach
einer Ausgestaltung der Erfindung. Die Mischvorrichtung
ist modular aufgebaut und umfasst ein Mischmodul 2,
ein Fördermodul 3 und ein Einlassmodul 4. Die Module
2, 3 und 4 sind miteinander verbunden, können aber von-
einander gelöst und in anderer Weise miteinander ver-
bunden werden. Die Figur 2 zeigt eine Variante, bei der
kein Fördermodul 3 vorgesehen und das Mischmodul 2
direkt mit dem Einlassmodul 4 verbunden ist.
[0025] Das Mischmodul 2 weist einen vertikalen zen-
tralen Zufuhrschacht 5 zur Zufuhr eines Feststoffes so-
wie einen horizontalen seitlichen Auslass 6 für das Ge-
misch auf. Der Zufuhrschacht 5 und der Auslass 6 mün-
den in eine Mischkammer 7, in der ein Mischwerkzeug
8 angeordnet ist, das durch eine Rotor-Stator-Vorrich-
tung 9, 10 mit einem Rotorkranz 11 und einem Stator-
kranz gebildet ist. Der Rotor 9 ist mit einer rotierenden
Antriebswelle 12 verbunden, die durch einen Motor 13
angetrieben ist.
[0026] In dem an das Mischmodul 2 angeschlossenen
Fördermodul 3 ist eine als Kreiselpumpe ausgestaltete
Förderpumpe 14 mit einem Förderrad 15 und mehreren
auf dem Förderrad 15 angeordneten Förderflügeln 16

vorgesehen. Die Förderflügel 16 sind auf der dem Misch-
modul 2 abgewandten Seite des Förderrades 15 ange-
ordnet. Das Förderrad 16 ist ebenso wie der Rotor mit
der Antriebswelle 12 verbunden und wird durch Rotation
der Antriebswelle 12 gedreht.
[0027] Das Einlassmodul 4 ist an das in Bildorientie-
rung untere Ende des Fördermoduls 3 angeschlossen.
Das Einlassmodul 4 umfasst einen horizontalen seitli-
chen Einlass 17 für die Flüssigkeit.
[0028] Der Einlass 17 ist mit einem nicht gezeigten
Flüssigkeitsbehälter verbunden. Auch der Auslass 6
kann mit dem Flüssigkeitsbehälter verbunden sein, so
dass ein geschlossener Kreislauf gebildet wird und das
Gemisch in den Flüssigkeitsbehälter zurück gefördert
und erneut dem Mischvorgang zugeführt werden kann.
[0029] Im Betrieb, d.h. bei Rotation des Rotors 9 und
des Förderrades 15 wird der Feststoff durch den Zufuhr-
schacht 5 in die Mischkammer 7 eingesaugt. Insbeson-
dere wird aufgrund der Partikelbeschleunigung durch
den Rotor 9 in der Mischkammer 7 ein Unterdruck er-
zeugt, der ein Einsaugen von Pulvern oder Granulaten
durch den Zufuhrschacht 5 bewirkt. Der Rotor 9 ist derart
ausgestaltet und angeordnet, dass der Feststoff zu-
nächst getrennt von der Flüssigkeit gefördert und erst in
einem vorbestimmten Bereich mit hoher Turbulenz auf
die Flüssigkeit trifft. Dabei wird der Feststoff innerhalb
des Rotors 9 beschleunigt und aufgrund der Volumen-
vergrößerung zum Randbereich des Rotors 9 noch vor
dem Eindispergieren in die Flüssigkeit fein verteilt. Die
fein verteilten Feststoffteilchen treffen dann auf einen
Flüssigkeitsmantel mit relativ großer Oberfläche, so dass
diese agglomeratfrei in die Flüssigkeit eindispergiert wer-
den.
[0030] Durch die Förderpumpe 14 wird eine zusätzli-
che Saugwirkung erzeugt, so dass sichergestellt wird,
dass ausreichend Flüssigkeit und Feststoff in die Misch-
kammer 7 gelangen, auch wenn die Flüssigkeit eine hohe
Viskosität hat oder deren Viskosität während des Misch-
vorganges zunimmt.
[0031] Die Figuren 3 und 4 zeigen das Förderrad 15
gemäß der in Figur 1 dargestellten Ausgestaltung der
Erfindung. Das Förderrad 15 weist acht Förderflügel 16
auf, die jeweils eine Krümmung aufweisen und sich von
dem radial äußeren Rand des Förderrades in Richtung
zu einer Nabe 18 erstrecken, wobei das radial innen lie-
gende Ende der Förderflügel 16 von der Nabe 18 beab-
standet ist.
[0032] Die Figur 5 zeigt eine Mischvorrichtung 1 ge-
mäß einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung. Die Ausgestaltung in Figur 5 unterscheidet sich
von der Ausgestaltung in Figur 1 dadurch, dass die För-
derpumpe 14 durch eine Rotor-/Statorvorrichtung mit ei-
nem Rotor 19 und einem Stator 20 gebildet ist. Der Rotor
19 umfasst mindestens einen Rotorkranz 21. Mit dieser
Ausgestaltung wird eine besonders feine Dispergierung
erreicht. Dies ist insbesondere der Fall, wenn das Ge-
misch rezirkuliert, d.h. dem Mischvorgang erneut zuge-
führt wird.

5 6 



EP 3 505 230 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0033] Die Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung der Erfin-
dung mit einer weiteren Verbindung 22 zwischen dem
Fördermodul 3 und der Mischkammer 7. Die weitere Ver-
bindung verläuft außerhalb eines Gehäuses 23 an des-
sen Außenseite, von einer horizontal außen liegenden
Seite des Fördermoduls 3, zu einer Außenseite des
Mischmoduls 2. Die weitere Verbindung 22 bildet eine
Bypass-Leitung für die durch die Förderpumpe 14 geför-
derte Flüssigkeit. Die Begriffe weitere Verbindung und
Bypass-Leitung werden im Folgenden synonym verwen-
det. Ein Teil der geförderten Flüssigkeit kann über die
weitere Verbindung 22 den Förderkanal entlang der Ach-
se der Förderpumpe 14 zwischen dem Fördermodul 3
und dem Mischmodul 2 umgehen und direkt in das Misch-
modul 2 gelangen. Die weitere Verbindung 22 ist durch
eine Schlauch- oder Rohrleitung gebildet. Die weitere
Verbindung 22 weist eine in die Mischkammer 7 führende
Mündung 24 auf. Die Mündung 24 befindet sich auf der
dem Mischwerkzeug 8 gegenüberliegenden Seite - in der
dargestellten Orientierung an der Oberseite- der Misch-
kammer 7, so dass die Flüssigkeit schwerkraftunterstützt
in die Mischkammer 7 einlaufen kann. Die Mündung 24
ist durch einen Ringspalt 25 gebildet. Der Ringspalt 25
umgibt den Zufuhrschacht 5 konzentrisch. Der Zufuhr-
schacht 5 fluchtet in dieser Ausführungsform mit der Ach-
se des Mischwerkzeuges 8.
[0034] Die Figur 7 zeigt eine Ausgestaltungsform der
Erfindung mit einem exzentrischen Zufuhrschacht 5 und
einer außen liegenden Bypass-Leitung 22. Der Zufuhr-
schacht 5 ist in Bezug auf die Achse des Rührwerkzeu-
ges 8 verschoben angeordnet. Die als Ringspalt 25 aus-
gebildete Mündung 24 der Bypass-Leitung 22 ist inner-
halb des Gehäuses 23 der Mischvorrichtung 1 so erwei-
tert, dass der Ringspalt 25 ebenfalls konzentrisch um
den Zufuhrschacht 5 herum verläuft.
[0035] Die Figur 8 zeigt eine Ausführungsform der Er-
findung, wobei die die Bypass-Leitung bildende weitere
Verbindung 22 innerhalb des Gehäuses 23 der Misch-
vorrichtung 1 entlang der Förderrichtung der Flüssigkeit
- in der dargestellten Orientierung aufsteigend - von dem
Fördermodul 3 zu dem Mischmodul 2 verläuft. Auch die
Mündung 24 befindet sich vollständig im Inneren des Ge-
häuses 23 der Mischvorrichtung 1. Die Bypass-Leitung
22 ist vollständig in das Gehäuse 23 der Mischvorrich-
tung 1 integriert und bildet einen vollständig von dem
Gehäuse 23 umschlossenen Kanal.
[0036] Die Figur 9 zeigt eine Ausführungsform mit ei-
nem exzentrischen Zufuhrschacht 5. Der Zufuhrschacht
5 ist mit einem Kolben 26 verschlossen. Der Kolben 26
ist entlang der Zuführrichtung des Feststoffes verschieb-
lich in dem Zufuhrschacht 5 angeordnet. Der Kolben 26
liegt bündig an den Wandungen des Zufuhrschachtes 5
an und bildet mit dem Gehäuse 23 und der Mischkammer
7 einen abgeschlossenen Hohlraum. Durch entspre-
chende Einpassung des Kolbens 26 ist der Verschluss
der Mischkammer 7 drucksicher ausgebildet. Durch Be-
wegung des Kolbens 26 entlang des Zufuhrschachtes 5
wird zuzuführender Feststoff in die Mischkammer 7 ge-

führt.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Mischvorrichtung
2 Mischmodul
3 Fördermodul
4 Einlassmodul
5 Zufuhrschacht
6 Auslass
7 Mischkammer
8 Mischwerkzeug
9 Rotor
10 Stator
11 Rotorkranz
12 Antriebswelle
13 Motor
14 Förderpumpe
15 Förderrad
16 Förderflügel
17 Einlass
18 Nabe
19 Rotor
20 Stator
21 Rotorkranz
22 weitere Verbindung (Bypass-Leitung)
23 Gehäuse der Mischvorrichtung
24 Mündung
25 Ringspalt
26 Kolben

Patentansprüche

1. Mischvorrichtung (1) zum Vermischen von pulver-
und/oder körnigen Partikeln oder dergleichen riesel-
fähigen Feststoff mit wenigstens einer Flüssigkeit,
die Mischvorrichtung umfassend:

einen Zufuhrschacht (5) für den Feststoff;
einen Einlass (17) für die Flüssigkeit;
wenigstens ein in einer Mischkammer (7) um
eine Achse rotierbares Mischwerkzeug (8); und
einen Auslass (6) für das Gemisch;
gekennzeichnet durch eine Förderpumpe
(14), die zwischen dem Einlass (17) und dem
Mischwerkzeug (8) angeordnet ist.

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Aus-
lass (6) und/oder der Einlass (17) horizontal oder
seitlich und/oder der Zufuhrschacht (5) vertikal und
insbesondere zentral angeordnet ist.

3. Mischvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Förderpumpe (14) in Bezug auf die Förderrich-
tung des Feststoffes oberhalb des Einlasses (17) an-
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geordnet ist.

4. Mischvorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, wobei der Zufuhrschacht (5) in Bezug auf eine
Rotationsachse des Mischwerkzeuges (8) exzent-
risch angeordnet ist.

5. Mischvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Zufuhrschacht (5) durch einen
Verschluss oder einen Stopfen oder einen Druckkol-
ben (26) verschließbar ist, wobei der Verschluss
oder der Stopfen oder der Druckkolben (26) in dem
Zufuhrschacht (5) entlang der Zufuhrrichtung des
Feststoffes bewegbar ist, mit den Wandungen des
Zuführschachtes (5) bündig abschließt und mittels
dessen eine Druckkraft auf den Feststoff ausübbar
ist.

6. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei zwischen der Förderpumpe
(14) und der Mischkammer (7) eine weitere Verbin-
dung (22) besteht, wobei die weitere Verbindung
(22) durch ein Rohr oder eine Schlauchleitung an
der Außenseite eines Gehäuses (23) der Mischvor-
richtung (1) gebildet ist und eine Mündung (24) in
die Mischkammer (7) aufweist.

7. Mischvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
5, wobei zwischen der Förderpumpe (14) und der
Mischkammer (7) eine weitere Verbindung (22) be-
steht, wobei die weitere Verbindung (22) innerhalb
des Gehäuses (23) der Mischvorrichtung (1) ange-
ordnet ist, insbesondere wobei die weitere Verbin-
dung (22) ein in dem Gehäuse (23) ausgebildeter
Verbindungskanal ist.

8. Mischvorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei
die Mündung (24) der weiteren Verbindung (22)
durch einen Ringspalt (25) und/oder mindestens ei-
ne Bohrung und/oder mindestens eine Düse gebildet
ist.

9. Mischvorrichtung nach Anspruch 8, wobei der
Ringspalt (25) in Bezug auf die Förderrichtung der
Flüssigkeit oberhalb der Mischkammer (7), insbe-
sondere um den Zufuhrschacht (5) herum angeord-
net ist.

10. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Förderpumpe (14) durch
eine Kreiselpumpe mit einem Förderrad (15) mit
mehreren Förderflügeln (16), insbesondere vier oder
acht vorzugsweise gebogenen Förderflügeln gebil-
det ist.

11. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Förderpumpe (14) durch
eine Rotor-Stator-Vorrichtung (19, 20) mit einem

oder mehreren Rotor-und/oder Statorkränzen (21)
in konzentrischer Anordnung gebildet ist.

12. Mischvorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11, wo-
bei die Förderflügel (16) oder Rotor- und/oder Sta-
torkränze (21) auf der dem Mischwerkzeug (8) ab-
gewandten Seite der Förderpumpe (14) angeordnet
sind.

13. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Förderpumpe (14) auf
derselben Antriebswelle (12) angeordnet ist wie das
Mischwerkzeug (8), und/oder wobei der Auslass (6)
in eine Auslassleitung mündet, die in einen Behälter
für die Flüssigkeit zurückführt, der über eine Zuführ-
leitung mit dem Einlass (17) verbunden ist.

14. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Mischwerkzeug (8) durch
eine Rotor-Stator-Vorrichtung (9, 10) mit einem Ro-
torkranz (11) und einem Statorkranz gebildet ist.

15. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Mischvorrichtung modular
ausgestaltet ist, mit einem Mischmodul (2) umfas-
send das Mischwerkzeug (8), einem Fördermodul
(3) umfassend die Förderpumpe (14), und einem
Einlassmodul (4) umfassend den Einlass (17), wobei
das Fördermodul zwischen dem Mischmodul und
dem Einlassmodul anordenbar ist, und das Einlass-
modul direkt an dem Mischmodul anordenbar ist.
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