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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine insbesonde-
re kontinuierlich arbeitende und fluidatmende Fluid-
mischeinrichtung, umfassend wenigstens eine Haupt-
mischkammer mit einem Hauptmischraum, in den lber
einen Quartarfluideinlass ein Quartarfluid und Gber einen
Tertiarfluideinlass ein Tertiarfluid derart zufGihrbar sind,
dass sie sich im Hauptmischraum miteinander vermi-
schen und den Hauptmischraum als Quintarfluid verlas-
sen.

[0002] Derartige Fluidmischeinrichtungen sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Sie haben unterschied-
liche Anwendungsgebiete, und unterscheiden sich unter
anderem der Art der Fluide und auf welche Weise diese
Fluide der Fluidmischeinrichtung zugefiihrt werden.
[0003] So ist es beispielsweise moglich, eine solche
Fluidmischeinrichtung derart auszubilden, dass die Flu-
ide gemischt und als effektiv vermischtes Quintarfluid,
beispielsweise ein Flissigkeit-Gas-Gemisch, die Haupt-
mischkammer verlassen. Eine solche Fluidmischeinrich-
tung ist beispielsweise als Begaser in Klaranlagen rea-
lisierbar. Ahnliche Fluidmischeinrichtungen finden auch
bei Schneekanonen ihre Anwendung.

[0004] Aus energetischer Sicht weisen bekannte Flu-
idmischeinrichtungen jedoch Schwachen in der Effekti-
vitat bzw. der Qualitat der Vermischung der Fluide auf.
Zudem ist meist eine kiinstliche Beschleunigung wenigs-
tens des Quartarfluides notwendig, beispielsweise mit-
tels Pumpen oder Kompressoren. Dies ist kostenintensiv
und hinsichtlich der Haltbarkeit nachteilig.

[0005] DE 3923480 A1 offenbart eine Fluidmischein-
richtung und ein Verfahren zum Betrieb einer Fluidmisch-
einrichtung.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es folg-
lich, eine Fluidmischeinrichtung und insbesondere eine
kontinuierlich arbeitende und fluidatmende Fluidmisch-
einrichtung anzubieten, die eine effizientere und/oder
bessere Vermischung von Fluiden erlaubt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Fluidmischein-
richtung und durch ein Verfahren zum Betrieb einer sol-
chen gemaf den unabhangigen Anspriichen geldst.
[0008] Diese Aufgabe wird insbesondere durch eine
Fluidmischeinrichtung und insbesondere eine kontinu-
ierlich arbeitende und fluidatmende Fluidmischeinrich-
tung, geldst, umfassend wenigstens eine Hauptmisch-
kammer mit wenigstens einem Hauptmischraum, wobei
sich der Hauptmischraum in seinem Querschnitt entlang
einer Haupterstreckungsrichtung Ry, von einem Einlas-
sende mit einem grolRen Durchmesser zu einem Auslas-
sende mit einem kleinen Durchmesser verjiingt, wobei
am Auslassende eine sich in Haupterstreckungsrichtung
Ry» in ihrem Querschnitt in Haupterstreckungsrichtung
Ry, erweiternde Duse vorgesehen ist und wobei am Ein-
lassende ein den Hauptmischraum insbesondere stirn-
seitig verschlieRendes Verschlussteil vorgesehen ist,
wobei das Verschlussteil Folgendes aufweist: wenigs-
tens einen insbesondere axial in den Hauptmischraum
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mindenden Quartarfluideinlass, um dem Hauptmisch-
raum wenigstens ein Quartarfluid zuzufihren, und we-
nigstens einen tangential in den Hauptmischraum miin-
denden Tertiarfluideinlass, um dem Hauptmischraum
tangential wenigstens ein Tertiarfluid zuzufiihren, wobei
der Tertiarfluideinlass wenigstens eine Vormischkam-
mer, insbesondere eine sogenannte Tertiarfluideinlass-
dise aufweist, mit einem sich in seinem Querschnitt ent-
lang einer Haupterstreckungsrichtung von einem Einlas-
sende, mit einem grof’en Durchmesser, zu einem Aus-
lassende, mit einem kleinen Durchmesser, verjingen-
den Vormischraum, und wobei die Vormischkammer Fol-
gendes aufweist: Wenigsten einen insbesondere axial in
den Vormischraum miindenden Sekundéarfluideinlass,
um dem Vormischraum wenigstens ein Sekundarfluid
zuzufiihren, und wenigstens einen tangential in den Vor-
mischraum miindenden Primarfluideinlass, um dem Vor-
mischraum wenigstens ein Primarfluid zuzufiihren.
[0009] Diese Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
zum Betrieb einer Fluidmischeinrichtung, wie sie hier be-
schrieben ist, gelést, umfassend die folgenden Schritte:
Zufuhren eines Primarfluides Gber den tangentialen Pri-
marfluideinlass in den Vormischraum der Vormischkam-
mer, sodass sich im Vormischraum eine Wirbelstrémung
bildet, wobei durch einen Venturi-Effekt Giber den Sekun-
darfluideinlass ein Sekundarfluid in den Vormischraum
geférdert wird und sich durch eine Primarfluid-Sekundar-
fluid-Mischung einer Tertiarfluid bildet; Zufiihren des Ter-
tiarfluides tber den tangentialen Tertiarfluideinlass zum
Hauptmischraum der Hauptmischkammer, sodass sich
im Hauptmischraum eine Wirbelstromung bildet, wobei
durch einen Venturi-Effekt iber den Quartarfluideinlass
ein Quartarfluid in den Hauptmischraum geférdert wird,
wobei ein Tertiarfluid-Quartarfluid-Gemisch gebildet und
am Auslassende des Hauptmischraums als Quintarfluid
ausgegeben wird.

[0010] Kern der Erfindung ist unter anderem die Ver-
wendung von sich entlang der jeweiligen Haupterstre-
ckungsrichtung bzw. der Hauptstrémungsrichtung in ih-
rem Querschnitt verringernder Reaktorrdumen und
Mischrdumen, die derart angeordnet sind, dass Fluide
Uber den Vormischraum und den jeweiligen Einlass im
Hauptmischraum zusammengefiihrt und durch die Flu-
idmischeinrichtung gefiihrt werden. Unter dem Begriff
"tangentiales Einleiten" und "axiales Einleiten" wird hier
optional jede Art von Einleiten verstanden, die "im We-
sentlichen tangential" bzw. "im Wesentlichen axial" aus-
gerichtet ist. Insbesondere kann hier die Einleitung um
einen Winkel von bis zu =15 Grad, optional von bis zu
+10 Grad zur vollstandigen Axialitédt bzw. Tangentialitat
abweichen. Optional betragt der tangentiale Abwei-
chungswinkel bis zu +15 Grad, optional bis zu +10 Grad,
wobei diese positive Winkeldefinition eine Abweichung
der Einlassrichtung in Richtung des Zentrums, also von
der Wandung weg gerichtet definiert.

[0011] Unter einem Fluid wird optional jede Art von
Flussigkeit und/oder Gas verstanden, wobei wenigsten
ein Fluid auch in unterschiedlichen, insbesondere sich
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verandernden Aggregatzustanden durch die Fluidmisch-
einrichtung gefiihrtwerden kann. Soist es beispielsweise
denkbar, wenigstens ein Fluid in einer flissigen Form
durch die Fluidmischeinrichtung zu fiihren und dann we-
nigstens teilweise in einen gasférmigen Aggregatzu-
stand Uberzufiihren, oder umgekehrt.

[0012] Unter einer "Dise" wird im Umfang der Erfin-
dung jegliche Art von Auslassmittel verstanden, um das
im jeweiligen Raum, den die Diise am Auslassende ab-
schlief3t gefiuihrte Fluid auszuleiten.

[0013] Es sei angemerkt, dass im Umfang der Erfin-
dung von "Haupterstreckungsrichtungen" und "Haupt-
strdmungsrichtungen" geredet wird. Das bedeutet, dass
ein entlang der Haupterstreckungsrichtung bzw. Haupt-
strdomungsrichtung gefiihrtes Fluid bei globaler Betrach-
tung in dieser Richtung gefiihrt wird. Wahrend dieser glo-
balen Fihrung kann darlber hinaus eine davon abwei-
chende lokale Richtung eingenommen werden. Bei-
spielsweise kann ein Fluid in Haupterstreckungsrichtung
auch spiralférmig maandernd oder in einer dergleichen,
insbesondere abschnittsweise von der Haupterstre-
ckungsrichtung abweichenden Richtung gefiihrtwerden.
[0014] Es hat sich herausgestellt, dass bei einer hier
beschriebenen Fluidmischeinrichtung eine effektivere
Vermischung bzw. eine sehr energieeffiziente Mischung
der durch die Fluidmischeinrichtung gefiihrten Fluide er-
reicht werden kann. Durch die Verwendung des be-
schriebenen sich verjliingenden Mischraums und die er-
findungsgemafe Einfiihrung der Priméar- und Sekundar-
fluide in axialer und tangentialer Richtung erfolgt bereits
im Vormischraum eine energieeffiziente Fiihrung und Mi-
schung der gefiihrten Fluide, die durch die erfindungs-
gemale Einleitung des resultierenden Tertiarfluides in
den Hauptmischraum der Hauptmischkammerin tangen-
tialer Richtung und die anschlieRende Vermischung mit
dem axial eingefihrten Quartarfluid weiter energetisch
verbessert wird. Das Resultat ist ein optimal energieef-
fizient vermischtes und, je nach Ausfiihrungsform, be-
schleunigtes Quintarfluid, das Uber die Dise die Fluid-
mischeinrichtung als Quintarfluid verlasst. Zudem hat
sich herausgestellt, dass eine solche Fluidmischeinrich-
tung optional ohne aktive Beschleunigung des Quartar-
fluides ausgebildet werden kann.

[0015] Optional sind der Quartarfluideinlass und der
Tertiarfluideinlass und/oder der Sekundarfluideinlass
und der Primarfluideinlass derart komplementéar zuein-
ander angeordnet, dass sich ein Venturi-Wirbelrohr-Ef-
fektin der Hauptmischkammer und/oder in der Vormisch-
kammer ausbildet. Beispielsweise konnen der Quartar-
fluideinlass und der Tertiarfluideinlass so angeordnet
sein, dass durch das tangentiale Einleiten des Tertiarflu-
ides das Quartarfluid in die Hauptmischkammer bzw. sei-
nen Hauptmischraum eingesaugt wird, und auch umge-
kehrt. Selbiges gilt optional fir den Primarfluideinlass,
der derart tangential in die Vormischkammer miindet,
dass das Sekundarfluid durch einen Venturi-Wirbelrohr-
Effekt in die Vormischkammer bzw. seinen Vormisch-
raum gesaugt wird, und auch umgekehrt. Auch sind

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mischformen denkbar, wobei beispielsweise eine Teil-
menge wenigstens eines Fluides Uber einen solchen
Venturi-Effekt eingesaugt, eine andere Teilmenge aktiv
eingebracht und insbesondere gepumpt wird.

[0016] Optional stehen der Quartarfluideinlass
und/oder der Sekundarfluideinlass mit der Atmosphéare
in Fluidverbindung. Weiter optional sind das Quartarfluid
und/oder das Sekundarfluid Luft. Es istmoglich, dass der
Quartarfluideinlass und/oder der Sekundarfluideinlass in
direkter Fluidverbindung mit der Atmosphare stehen.
Das ist insbesondere vorteilhaft, wenn, wie zuvor be-
schrieben, der Quartarfluideinlass und der Tertiarfluid-
einlass und/oder der Primarfluideinlass und der Sekun-
darfluideinlass derart komplementar zueinander ange-
ordnet sind, dass sich ein Venturi-WirbelrohrEffekt in der
Hauptmischkammer bzw. in der Vormischkammer aus-
bildet. Bei der direkten Verbindung des Quartarfluidein-
lasses und/oder des Sekundarfluideinlasses mit der At-
mosphare wird so auf einfache und zuverlassige Weise
Luftaus der Atmosphére in die Fluidmischeinrichtung ge-
zogen.

[0017] Optional sind der Hauptmischraum und/oder
der Vormischraum in ihrer jeweiligen Haupterstre-
ckungsrichtung Ry»; Ry3go Wenigstens abschnittsweise
in Form eines sich stetig verjingenden undinsbesondere
verjiingenden hyperbolartigen Trichters ausgefiihrt. Der
hyperbolartige Trichter ist dabei optional als hyperbolo-
ider Trichter, namlich als sogenannte Torricelli Trompete
ausgefiihrt und insbesondere als Rotationskérper eines
Graphen mit der Form y=1/x, mit dem Definitionsbereich
X>1, rotierend um die X-Achse. Im Umfang der Erfindung
gelten auch Volumenkdrper mit einer Abweichung von
+10 % von dieser geometrischen Form mitumfasst. Es
hat sich herausgestellt, dass ein in einem derartigen Vo-
lumenkodrper gefiihrtes Fluid auf besonders effektive
Weise geflihrt und optional beschleunigbar geflihrt wird.
[0018] Optional sind der Quartarfluideinlass und/oder
Tertiarfluideinlass und/oder der Sekundarfluideinlass
und/oder der Primarfluideinlassinihrem jeweiligen Quer-
schnitt entlang ihrer Haupterstreckungsrichtung Ry4q0;
Rx3007 Rx200; Rx100 Von einem Einlassende mit einem
groRen Durchmesser zu einem Auslassende mit einem
kleinen Durchmesser verjiingend und insbesondere in
Form eines sich verjlingenden hyperbolartigen Trichters
ausgebildet. Auch flr einen solchen hyperbolartigen
Trichter kann das zuvor Genannte gelten. Das heif3t, ein
solcher hyperbolartiger Trichter ist optional als hyperbo-
loider Trichter, ndmlich als sogenannte Torricelli Trom-
pete ausgefiihrt und insbesondere als Rotationskorper
eines Graphen mit der Form y=1/x, mit dem Definitions-
bereich X>1, rotierend um die X-Achse. Im Umfang der
Erfindung gelten auch Volumenkdrper mit einer Abwei-
chung von =10 % von dieser geometrischen Form
mitumfasst.

[0019] Optional ist an der Hauptmischkammer
und/oder an der Vormischkammer und insbesondere im
Auslassbereich bzw. einem Auslassende des Misch-
raums eine Dise vorgesehen. Diese Dise kann als ein
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Lavaldise ausgebildet sein. Sie kann als eine sich er-
weiternde Dise ausgebildet sein. Eine solche Dise kann
die Form eines hyperbolartigen und insbesondere hyper-
boloiden Trichters aufweisen. Sie kann als Diffusor aus-
gebildet sein. Optional ist die Dise derart ausgebildet,
dass sie die Wirbelstromung des Fluides, das in der
Hauptmischkammer bzw. der Vormischkammer gefiihrt
wird, gleichrichtetund/oder eine méglichst hohe Ausstré-
mungsgeschwindigkeit generiert. Die Diise kann analog
zur Geometrie der Hauptmischkammer bzw. der Vor-
mischkammer insbesondere gegenlaufig dazu ausge-
fuhrt sein.

[0020] Es ist moglich, eine solche Diise mit einer Spi-
ralstrdmungsflihrung zu versehen, um das gefiihrte Fluid
in einen spiralférmigen Stromungsweg insbesondere mit
in Strdmungsrichtung abnehmender Steigung zu zwin-
gen. Eine solche Spiralstrdomungsfihrung kénnen bei-
spielsweise Einbauten und insbesondere Vorspriinge
sein, die das in der Duse gefiihrte Fluid, in eine Spiral-
strdmung zwingen. Es ist auch méglich, die Diise in einer
in sich gedrehten Form auszubilden, sodass sich eine
solche Spiralstromungsfiihrung und/oder ein spiralférmi-
ger Stromungsweg ergeben. Optional ist die Spiralform
dabei so gewahlt, dass sich eine hyperbolartige und ins-
besondere hyperbolisch abnehmende Steigung ergibt.
[0021] Optional weist wenigstens ein Fluideinlass, ins-
besondere der Primarfluideinlass und/oder der Sekun-
darfluideinlass, wenigstens ein Fluidleitungsmittel und
insbesondere Primarfluidleitungsmittel bzw. Sekundar-
fluidleitungsmittel auf. Optional steht der Fluideinlass
Uber wenigstens ein Fluidleitungsmittel mit wenigstens
einem Fluidreservoir, beispielsweise einem Wasserre-
servoir, oder einer Fluidpumpe, beispielsweise einer
Wasserpumpe, in Fluidverbindung. Optional ist das Flu-
idreservoir ein Druckreservoir, in dem das zu fiihrende
Fluid unter Druck steht und so optional dem Einlass
druckbeaufschlagt zugefiihrt wird.

[0022] Optional weisen wenigstens ein Abschnitt des
Priméarfluidleitungsmittels und/oder des Sekundarfluid-
leitungsmittels und/oder wenigstens einer der Fluidein-
lasse und/oder wenigstens eine der Kammern wenigs-
tens ein Fluidtemperierungsmittel auf. Ein solches Flu-
idtemperierungsmittel kann beispielsweise ein der
Hauptmischkammer und/oder der Vormischkammer zu-
geordneter Warmetauscher sein. Dieser kann insbeson-
dere wenigstens eine in und/oder an der Wandung der
Kammer verlaufende Fluidleitung aufweisen. Der Vorteil
eines solchen Fluidtemperierungsmittels liegt in der
Moglichkeit, ein in dem jeweiligen Fluidleitungsmittel
und/oder der jeweiligen Kammer und/oder dem jeweili-
gen Fluideinlass gefiihrtes Fluid anzuwarmen und/oder
abzukulhlen. So kann beispielsweise ein in die Vormisch-
kammer eingeleitetes Priméarfluid Gber einem der Haupt-
mischkammer zugeordneten Warmetauscher vorge-
warmt werden, sodass es in erwarmtem Zustand in die
Vormischkammer eingefiihrt und dort mit dem Sekun-
darfluid vermischt wird. Die (Vor)warmung bzw. Abkuh-
lung kann dabei optional so erfolgen, dass sich der Ag-
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gregatszustand des geflihrten Fluides verandert, d.h.
das Fluidtemperierungsmittel kann so ausgebildet sein,
dass das damit in Kontakt tretende, gefiihrte Fluid seinen
Aggregatzustand éndert. So kann beispielsweise ein zu-
vor flissiges Fluid durch den Kontakt mit dem Fluidtem-
perierungsmittel in ein im Wesentlichen teilweise gasfor-
miges Fluid Ubergeflihrt werden oder umgekehrt. Optio-
nal ist das Fluidtemperierungsmittel als Fluidvorwar-
mungsmittel ausgebildet. Es ist méglich, dass Fluidtem-
perierungsmittel als Fluidkiihlungsmittel auszubilden.
Auch dies ist von der Erfindung mit umfasst und es gilt
alles was hinsichtlich der Ausbildung zur Erwarmung ge-
sagtwurde entsprechend fur die Ausbildung zur Kiihlung.
Auf diese Weise kann beispielsweise eine Kiihlung des
wenigstens einen gefiihrten Fluides erreicht werden. Ein
Fluidtemperierungsmittel kann optional mit einem exter-
nen Kihleitungsmittel verbunden sein, beispielswiese ei-
nem mit einem Wasserreservoir in Verbindung stehen-
den Leitungssystem, liber das Wasser oder eine derglei-
chen Kihlmittel zugefiihrt werden kann.

[0023] Das Fluidtemperierungsmittel weist optional
wenigstens ein Fluidleitungsmittel auf, das insbesondere
spiralférmig oder dergleichen maandernd in und/oder an
der Wandung der Hauptmischkammer und/oder Vor-
mischkammer verlaufend angeordnet ist und/oder we-
nigstens abschnittsweise in und/oder wenigstens ab-
schnittsweise an der Wandung der Hauptmischkammer
und/oder Vormischkammer von der Dise zum Einlass,
insbesondere dem Tertiarfluideinlass bzw. Primarfluid-
einlass verlaufende ausgebildet ist. Durch die Flihrung
des Fluidleitungsmittels in der jeweiligen Wandung kann
ein effektiver Warmedubertrag erreicht werden. Dariiber
hinaus ist es moglich, das Fluidleitungsmittel bzw. das
Fluidtemperierungsmittel derart auszubilden, dass es ei-
ne Kihlung oder Erwarmung der Dise und/oder der
Kammerwandung bewirkt wird. Optional wird das Fluid
als gekuhltes Fluid der Fluidmischeinrichtung und insbe-
sondere dem Fluidtemperierungsmittel zugefiihrt, um
Uber das Fluidtemperierungsmittel erwarmt zu werden.
Auch ist es denkbar, dass Fluidtemperierungsmittel so
auszubilden, dass wenigstens ein geflhrtes Fluid abge-
kihlt wird.

[0024] Optional ist das Fluidleitungsmittel spiralférmig
und/oder maandernd gefiihrt angeordnet. Weiter optio-
nal ist es derart ausgebildet, dass es der Fluidtemperie-
rung und/oder der Druckerveranderung des geflihrten
Fluids dient und/oder eine Temperierung der Disen
und/oder Kammerwandung bewirkt. Optional ist es denk-
bar, dass das Fluidleitungsmittel einen runden, und ins-
besondere Kreisrunden Querschnitt aufweist. Als runder
Querschnitt wird optional ein Querschnitt mit einer steti-
gen Wandungsentwicklung angesehen. Weiter optional
ist es moglich, Leitvorrichtungen im Fluidleitungsmittel
vorzusehen, insbesondere um eine Eindrehung der Stro-
mung des gefiihrten Fluides zu bewirken. Diese Leitvor-
richtungen sind dabei vorzugsweise so ausgebildet, dass
sie das geflihrte Fluid in eine spiralfdrmige Stromung ent-
lang der Hauptstrémungsrichtung im Fluidleitungsmittel
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zwingen.

[0025] Es ist, wie bereits erwahnt moglich, auf diese
Weise die Fluidmischeinrichtung "standschubfahig" aus-
zubilden; das heil3t u.a., dass keine aktive, insbesondere
maschinelle Beschleunigung insbesondere des tiber den
Quartarfluideinlass zugeflihrten Fluides nétig ist.
[0026] Optional weisen der Tertiarfluideinlass
und/oder der Primarfluideinlass wenigstens jeweils ein
Ventilmittel auf, um die Zufuhr des darin gefihrten Flui-
des zu stoppen und/oder zu ermdglichen und/oder in der
Zufuhrmenge zu regeln. Optional ist das Ventilmittel da-
bei derart ausgebildet, dass es den Zufluss des Tertiar-
fluides und/oder des Priméarfluides dann ermdglichen,
wenn ein ausreichender Tertiarfluid- bzw. Primarfluid-
druckund/oder eine ausreichende Tertiarfluidtemperatur
bzw. Primarfluidtemperatur erreicht ist, um in der jewei-
ligen Hauptmischkammer bzw. Vormischkammer einen
Venturi-Wirbelrohr-Effektauszubilden und insbesondere
Quartarfluid bzw. Sekundarfluid anzusaugen. Hier kann
dann von einer Selbstziindung der Fluidmischeinrich-
tung geredet werden. Das Ventilmittel ist optional so aus-
gebildet, dass es erst 6ffnet, wenn das tber den Primar-
fluideinlass und die Primarfluiddruckquelle, beispielswei-
se einem Fluidreservoir oder einer Fluidpumpe, zuge-
fuhrte Primarfluid die ausreichende Temperaturbzw. den
ausreichenden Druck fur den Venturi-Effekt in der Vor-
mischkammer erreicht. Selbiges gilt optional flr ein op-
tional dem Tertiarfluid zugeordnetes Ventilmittel.
[0027] Optional ist im Quartarfluideinlass und/oder
Tertiarfluideinlass ~ und/oder  Sekundarfluideinlass
und/oder Priméarfluideinlass und/oder Hauptmischraum
und/oder Vormischraum wenigstens eine Stromleitfiih-
rung fur den Fluidstrom vorgesehen. Esist denkbar, dass
zur Bildung der Stromleitfiihrung der Quartarfluideinlass
und/oder der Tertiarfluideinlass und/oder der Sekundar-
fluideinlass und/oder der Primarfluideinlass und/oder der
Hauptmischraum und/oder der Vormischraum wenigs-
tens abschnittsweise in sich gedreht ausgefiihrt sind, ins-
besondere um fiir das darin gefiihrte Fluid einen in sich
gedrehten Stréomungsweg zu definieren. Auch ist es
denkbar, dass sie derart ausgebildet sind, dass sie das
darin gefuihrte Fluid in einen in sich gedrehten Stro-
mungsweg zwingen. Es ist denkbar, wenigstens eine
Stromleitfiihrung, insbesondere Spiralstrémungsfiih-
rung auszubilden, beispielsweise in Form einer hyper-
bolartigen insbesondere hyperbolischen Spirale, um das
gefuihrte Fluid in eine Spiralstrdmung und insbesondere
eine logarithmisch abnehmende hyperbolartige Spiral-
bahn zu dréngen. Optional ist wenigstens eine Stromleit-
fuhrung, insbesondere eine Spiralstrémungsfiihrung
vorgesehen, beispielsweise als ein Einbaumittel mit we-
nigstens einem Leitblech oder einer dergleichen Fiih-
rungselement. Auch ist es moglich, eine solche Strom-
leitfiihrung integral mit der Wandung auszufiihren und
insbesondere mittels entsprechend ausgebildeter Erhe-
bungen in der Wandung, die in Querschnittsebene den
Querschnitt im Strdomungsweg entsprechend reduzie-
ren, sodass das darin gefiihrte Fluid in eine Richtungs-
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anderung gezwangt wird. Bei einer spiralférmigen An-
ordnung der Stromleitfliihrung ergibt sich so eine spiral-
férmige Strdmungsbahn des gefiihrten Fluides. Optional
ist es denkbar, den jeweiligen Einlass oder die Kammer
und insbesondere die Wandungen des jeweiligen Ein-
lasses bzw. Kammer um die jeweilige Haupterstre-
ckungsachse tordiert auszubilden, wodurch sich eine
spiralférmige Stromungsfiihrung im Strémungsweg er-
gibt. Es ist denkbar, die Stromleitfiihrung derart auszu-
bilden, dass sich abnehmende und/oder zunehmende
Steigungen in der Stromungsbahn und insbesondere in
einer spiralformigen Helixbahn ergeben. Die Stromleit-
fuhrung ist optional so ausgebildet, dass sich die Stei-
gung entlang der Haupterstreckungsrichtung spiralfor-
mig reduziert. Die Stromleitflihrung ist optional zur Stré-
mungsgleichrichtung ausgebildet, um eine dort gefiihrte
Strdmung gleichzurichten bzw. zu laminarisieren.
[0028] Optional sind der Quartarfluideinlass und/oder
der Tertiarfluideinlass und/oder der Sekundarfluidein-
lass und/oder der Priméarfluideinlass und/oder der Haupt-
mischraum und/oder der Vormischraum in ihrem Quer-
schnitt rund ausgebildet und insbesondere kreisrund. Es
sind auch elliptische und dergleichen stetig entwickelte
Querschnittsformen anwendbar.

[0029] Optional sind der Tertiarfluideinlass und/oder
der Priméarfluideinlass um eine orthogonal zur jeweiligen
Hauptstrdomungsrichtung in der einmiindenden Kammer
verlaufenden Schwenkachse in einer Schwenkrichtung
entgegen der Hauptstrémungsrichtung Ryo; Ry3q in ei-
nem Bereich von 90 Grad bis 150 Grad verschwenkbar
ausgebildet. Auf diese Weise kann beispielsweise ein
Uber den jeweiligen Einlass gefiihrtes Fluid tangential
und dariiber hinaus bereits in Hauptstromungsrichtung
beschleunigt werden. Insbesondere beim Start der Flu-
idmischeinrichtung ist optional der jeweilige Einlass in
einem Winkel von 90 Grad geschwenkt, also tangential-
orthogonal zur Haupterstreckungsachse. Wahrend des
Betriebs kann dieser Schwenkwinkel dann auf bis zu 150
Grad erhoéht werden so dass die Einleitungsrichtung ver-
starkt in die Hauptstromungsrichtung weist.

[0030] Optional weist die Vormischkammer ein den
Vormischraum an einem Einlassende verschlielendes
Verschlussteil auf, an dem wenigstens der eine Sekun-
darfluideinlass und wenigstens der eine Primarfluidein-
lass vorgesehen sind. Dariber hinaus weist die Vor-
mischkammer optional an einem Auslassende des
Mischraums eine sich in Haupterstreckungsrichtung in
ihrem Querschnitt erweiternde Dise, wie sie bereits zu-
vor auch schon beschrieben wurde, auf.

[0031] Es ist denkbar, die hier beschriebenen Ver-
schlussteile am Vormischraum bzw. Hauptmischraumin-
tegral mit der jeweiligen Wandung des Raums auszubil-
den. Auch ist es denkbar, sie als eigensténdiges Bauteil
vorzusehen. Insbesondere in diesem Zusammenhang
kénnen dann die jeweiligen Einlasse fir die Fluide sehr
kostengtinstig am Verschlussteil vorgesehen sein.
[0032] Es ist denkbar, eine Mehrzahl an Priméarfluid-
einlassen und/oder Tertiarfluideinlassen an der Vor-
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mischkammer bzw. der Hauptmischkammer vorzuse-
hen. Insbesondere sind die jeweiligen Einlasse optional
insbesondere gleichmaRig tiber den Umfang der jewei-
ligen Kammer bzw. des jeweiligen Verschlussteils ver-
teilt.

[0033] Optional bilden die Hauptmischkammer und die
Vormischkammer eine fraktale Wirrbelrohranordnung.
Das bedeutet insbesondere, dass die Hauptmischkam-
mer und die Vormischkammer in ihren Grundgeometrie
identisch, jedoch in unterschiedlicher GroRRe ausgebildet
sind. Beispielsweise kann die Hauptmischkammer bzw.
der Hauptmischraum einen hyperbolischen Querschnitt
aufweisen, wahrend die Vormischkammer einen identi-
schen hyperbolischen Querschnitt, jedoch mit reduzier-
ter GroRe aufweist.

[0034] Wie erwahnt, betrifft die Erfindung auch ein ent-
sprechendes Verfahren zum Betrieb einer solchen Flu-
idmischeinrichtung. Samtliche in Bezug auf die Fluid-
mischeinrichtung genannten Eigenarten und Ausfih-
rungsformen gelten auch fiir das Verfahren, wobei aus
Redundanzgriinden nicht explizit darauf eingegangen,
sondern nur auf das hierin Genannte verwiesen wird.
Umgekehrt gilt sdmtliches, in Bezug auf das Verfahren
Genannte auch fiir die Fluidmischeinrichtung.

[0035] So ist es optional denkbar, dass neben dem
Fordern Uber einen Venturi Effekt insbesondere das Se-
kundarfluid und/das Quartarfluid aktiv in den Vormisch-
raum bzw. den Hauptmischraum geférdert werden, bei-
spielsweise mittels eines Fluiddruckreservoirs und/oder
einer Fluidpumpe.

[0036] Auchistesdenkbar, dassdas Tertiarfluid-Quar-
tarfluid-Gemisch die Hauptmischkammer als Quintarflu-
id verlasstund einer nachgeschalteten Turbine zugefiihrt
wird. Auf diese Weise kann beispielsweise Uber die Flu-
idmischeinrichtung elektrische und/oder kinetische En-
ergie gewonnen werden.

[0037] Der Anwendungsbereich der hier beschriebe-
nen Fluidmischeinrichtung erstreckt sich von Mischein-
richtungen zum Mischen unterschiedlicher Fluide, tGber
die Anwendung als Begasungsmittel bis hin zur Verwen-
dung in Schneekanonen und dergleichen Beschneiungs-
einrichtungen. All diese Anwendungsformen sind vonder
Erfindung mit umfasst.

[0038] Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen. Im Folgenden wird
die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen be-
schrieben, die durch die beiliegenden Zeichnungen na-
her erlautert werden. Hierbei zeigen schematisch:

Fig. 1 eine isometrische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform der kontinuierlich arbeitenden und
fluidatmenden Fluidmischeinrichtung;

Fig. 2 einen Querschnitt der Ausfiihrungsform gem.
Fig. 2;

Fig. 3 und 4 eine isometrische Detaildarstellung ei-
nes Tertiarfluideinlasses der Ausfiihrungsform gem.
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Fig. 1;

Fig. 5 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfih-
rungsform der erfindungsgeméfen Fluidmischein-
richtung; und

Fig. 6: einen Querschnitt durch eine weitere Ausfuh-
rungsform der erfindungsgeméfen Fluidmischein-
richtung.

[0039] Im Folgenden werden fiir gleiche und gleichwir-
kende Bauteile dieselben Bezugsziffern verwendet, wo-
bei zur Unterscheidung gleicher Bauteile bisweilen
Hochindizes ihre Anwendung finden.

[0040] Wenn nichtandersdefiniert, haben alle hier ver-
wendeten Termini (einschlieRlich technischer und wis-
senschaftlicher Termini) die gleiche Bedeutung, und ins-
besondere eine Bedeutung, wie sie allgemein von einem
Durchschnittsfachmann auf diesem Gebiet verstanden
wird, wenn sie im Zusammenhang mit der Beschreibung
und den Zeichnungen interpretiert werden. Es versteht
sich ferner, dass Termini, wie diejenigen die in allgemein
verwendeten Worterbiichern definiert sind, in Bezug auf
das hier relevante technische Gebiet interpretiert wer-
den, und nicht in einem idealisierten oder in einem Uber-
trieben formalen Sinn, auBer dies ist explizit so definiert.
In bestimmten Fallen kann auf eine detaillierte Beschrei-
bung allseits bekannter Vorrichtungen und Verfahren
verzichtet werden, um eine Redundanz der Beschrei-
bung zu vermeiden. Die Beschreibung bestimmter Aus-
fuhrungsformen und die darin verwendete Terminologie
soll die Erfindung nicht einschrénken. Die Singularfor-
men "ein", "der/die/das" moégen auch die Pluralformen
mit einschlieRen, wenn es der Kontext nicht eindeutig
anders nahelegt. Der Ausdruck "und/oder" schlielt jeg-
liche und alle Kombinationen eines oder mehrerer der
zugehdrigen aufgelisteten Gegenstande mit ein. Es ver-
steht sich, dass die Begriffe "umfasst" und/oder "umfas-
send" das Vorhandensein genannter Merkmale ange-
ben, jedoch das Vorhandensein oder das Hinzufligen ei-
nes oder mehrerer anderer Merkmale nicht ausschlie-
Ben. Ferner versteht es sich, dass wenn ein bestimmter
Schritt eines Verfahrens als einem anderen Schritt fol-
gend angegeben wird, er direkt auf diesen anderen
Schritt folgen kann oder einer oder mehrere Zwischen-
schritte durchgefiihrt werden kdnnen, bevor der be-
stimmte Schritt ausgefiihrt wird, wenn das nicht anders
angegeben ist. In der gleichen Weise versteht es sich,
dass wenn eine Verbindung zwischen Strukturen oder
Komponenten beschrieben ist, diese Verbindung direkt
oder Uber Zwischenstrukturen oder - komponenten er-
folgen kann, auRer es ist anderweitig spezifiziert. Aufden
Offenbarungsgehalt aller Publikationen, Patentanmel-
dungen, Patente und anderer hier erwahnter Literatur
wird in seiner Ganze verwiesen. Im Fall eines Konflikts
gilt die vorliegende Spezifikation, einschlief3lich ihrer De-
finitionen.

[0041] Die Erfindung wird hier anhand der beiliegen-
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den Zeichnungen beschrieben, in denen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung gezeigt sind. Die Erfindung kann
jedoch auch in vielen verschiedenen Formen ausgefiihrt
sein und sollte nicht so verstanden werden, dass sie auf
die hier dargelegten Ausfiihrungsformen beschrankt ist.
Vielmehr sind die Ausflihrungsformen hier angegeben,
damit die vorliegende Offenbarung ausfihrlich und voll-
sténdig ist und den Umfang der Erfindung dem Fach-
mann in vollstandiger aber beispielhafter Weise darlegt.
Die Beschreibung der beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men sollim Zusammenhang mit den beiliegenden Zeich-
nungen gelesen werden, die als Teil der ganzen schrift-
lichen Beschreibung gelten sollen. In den Zeichnungen
kann es vorkommen, dass die absoluten und relativen
GroRen von Systemen, Komponenten, Schichten und
Bereichen aus Griinden der Deutlichkeit Gbertrieben dar-
gestellt sind. Ausfiihrungsformen kénnen anhand sche-
matischer und/oder querschnittsartiger lllustrationen,
idealisierter Ausfihrungsformen und Zwischenstruktu-
ren der Erfindung beschrieben sein. Relative Termini so-
wie auch ihre Ableitungen sollten so verstanden werden,
dass sie sich auf die Ausrichtung beziehen, wie sie dort
in der gerade besprochenen Zeichnung beschrieben
oder gezeigt ist. Diese relativen Termini dienen der tiber-
sichtlicheren Beschreibung und erfordern nicht, dass das
System in einer bestimmten Ausrichtung aufgebaut oder
betrieben werden muss, aulder es ist explizit anders an-
gegeben. Beliebige der offenbarten Vorrichtungen oder
Teile davon kénnen zusammen kombiniert werden oder
in weitere Teile aufgeteilt werden, wenn nicht spezifisch
anders angegeben. Die bloRRe Tatsache, dass bestimmte
MaRnahmen in voneinander verschiedenen Abschnitten
oder Anspriichen aufgefiihrt werden, soll nicht angeben,
dass eine Kombination dieser MalBnahmen nicht vorteil-
hafterweise vorgenommen werden kann. Insbesondere
sollen alle denkbaren Kombinationen der Anspriiche als
inharent offenbart betrachtet werden. In dieser Beschrei-
bung sind Wérter wie "im Wesentlichen", "ungefahr" oder
"im Allgemeinen/allgemein" dahingehend auszulegen,
dass sie mindestens Abweichungen eines MaRes von
10 % oder weniger, vorzugsweise 5 % oder weniger, oder
Abweichungen von einer Form beinhalten, die fir einen
Fachmann auf dem Gebiet noch in den Rahmen der be-
treffenden Definition fallen wiirden, auf3er dies ist ander-
weitig spezifiziert.

[0042] Aus Grinden der Klarheit und im Sinne einer
stringenten Beschreibung werden Merkmale hier meist
als ein Teil einer oder getrennter Ausfiihrungsformen be-
schrieben; es versteht sich jedoch von selbst, dass der
Umfang der Erfindung auch Ausflihrungsformen enthal-
ten kann, die Kombinationen aller oder einiger der be-
schriebenen Merkmale aufweisen.

[0043] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine mdgliche Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Fluidmischeinrich-
tung in einer isometrischen Ansicht (Fig. 1) und einer
Schnittansicht (Fig. 2).

[0044] Die erfindungsgemafe Fluidmischeinrichtung
1 umfasst bei dieser Ausfihrungsform wenigstens eine
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Hauptmischkammer 2, die einen Hauptmischraum 4 auf-
weist, der sich in seinem Querschnittentlang einer Haup-
terstreckungsrichtung Ry, von einem Einlassende 6 mit
einem grofen Durchmesser Dg zu einem Auslassende
8 mit einem kleinen Durchmesser Ds verjingt.

[0045] Am Auslassende 8 ist optional bei dieser Aus-
fuhrungsform eine sich in Haupterstreckungsrichtung
Ry, in ihrem Querschnitt in Haupterstreckungsrichtung
Ry» erweiternde Dise 10 vorgesehen.

[0046] Am Einlassende ist ein den Hauptmischraum 2
insbesondere stirnseitig verschlielRendes Verschlussteil
12 vorgesehen, was Folgendes aufweist: wenigstens ei-
nen insbesondere axial in den Hauptmischraum 4 miin-
denden Quartarfluideinlass, um den Hauptmischraum 4
wenigstens ein Quartarfluid zuzufihren, und wenigstens
einen tangential in den Hauptmischraum 4 miindenden
Tertiarfluideinlass 300, um den Hauptmischraum 4 tan-
gential wenigstens ein Tertiarfluid zuzufiihren. Der Ter-
tiarfluideinlass 300 weist wenigstens eine Vormischkam-
mer 302, mit einem sich in seinem Querschnitt entlang
einer Haupterstreckungsrichtung Rysoq von einem Ein-
lassende 306, mit einem groflen Durchmesser, zu einem
Auslassende 308, mit einem kleinen Durchmesser, ver-
jungenden Vormischraum 304 auf.

[0047] Die Vormischkammer 302 weist wiederum Fol-
gendes auf: wenigstens einen insbesondere axial in den
Vormischraum 304 mindenden Sekundarfluideinlass
200, um dem Vormischraum 304 wenigstens ein Sekun-
darfluid zuzufihren, und wenigstens einen tangential in
den Vormischraum 304 miindenden Primarfluideinlass
100, um dem Vormischraum 304 wenigstens ein Primar-
fluid zuzufiihren.

[0048] Kern der Erfindung ist unter anderem die Aus-
bildung des Hauptmischraums 4 und des Mischraums 2
in seinem sich in der jeweiligen Haupterstreckungsrich-
tung Ry, bzw. Rys0, verjiingenden Querschnitt und die
Einleitung der den jeweiligen Raum 4 bzw. 304 versor-
genden Fluide in axialer bzw. tangentialer Richtung. Es
hat sich herausgestellt, dass auf diese Weise eine opti-
male Vermischung und/oder eine sehr energieeffiziente
Vermischung der gefiihrten Fluide erzielt werden kann.
Auch die Startverhalten einer solchen Fluidmischeinrich-
tung hat sich im Vergleich zu aus dem Stand der Technik
bekannten Einrichtungen verbessert.

[0049] Bei der hier dargestellten Ausfihrungsform
kénnen der Quartarfluideinlass 400 und der Tertiarfluid-
einlass 300 und/oder der Sekundarfluideinlass 200 und
der Primarfluideinlass 100 derart komplementéar zuein-
ander angeordnet sein, so dass sich ein Venturi-Wirbel-
rohr-Effekt in der Hauptmischkammer 2 bzw. der Vor-
mischkammer 302 ausbildet. Auf diese Weise wird bei-
spielsweise im Bereich des Tertiarfluideinlasses 300
bzw. der Vormischkammer 302 das Sekundarfluid tUber
den Sekundarfluideinlass 200 angesogen, ohne dass es
einer insbesondere mechanischen Beschleunigung oder
Druckbeaufschlagung des Sekundarfluides 200 bedarf.
Selbiges ist im Bereich des Quartarfluideinlasses 400
moglich, wobei hier durch den resultierenden Venturi-
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Wirbelrohr-Effekt eine Venturi-Strémung das Quartarflu-
id 400 Uber den Quartarfluideinlass 400 in die Haupt-
mischkammer 2 bzw. den Hauptmischraum 4 saugt. Eine
aktive Férderung kdnnte aber optional dennoch wenigs-
tens anteilig anordbar sein.

[0050] Eine derart ausgebildete Fluidmischeinrichtung
kann insbesondere standschubfahig sein, das bedeutet
insbesondere, dass es keiner aktiven Forderung des
Quartéarfluides in den Hauptmischraum 4 bedarf. Es sind
optional keine insbesondere mechanischen Bauteile wie
Verdichtergruppen, Pumpen oder dergleichen Einrich-
tungen zum Starten der Einrichtung 1 nétig.

[0051] Wie in den Fig. 1 bis 4 dargestellt, ist es denk-
bar, dass der Hauptmischraum 4 und/oder der Vormisch-
raum 304 in ihrer jeweiligen Haupterstreckungsrichtung
Rx2; Rx3go Wenigstens abschnittsweise in Form eines
sich stetig verjiingenden und insbesondere verjiingen-
den hyperbolartigen, insbesondere hyperboloiden Trich-
ters ausgefiihrt sind. Auf diese Weise wird das darin ge-
fuhrte Fluid optimal strdmungsgefihrt bzw. ist energie-
effizient beschleunigbar.

[0052] Insbesondere ist es denkbar, dass der Quartar-
fluideinlass 400 und/oder der Tertiarfluideinlass 300
und/oder der Sekundarfluideinlass 200 und/oder der Pri-
marfluideinlass 100 und/oder der Hauptmischraum
und/oder der Vormischraum in ihrem jeweiligen Quer-
schnitt entlang ihrer Haupterstreckungsrichtung Ry4q0;
Rx300; Rx200; Rx100 Von einem Einlassende mit einem
groBen Durchmesser zu einem Auslassende mit einem
kleinen Durchmesser verjiingend und insbesondere in
Form eines sich verjiingenden hyperbolartigen, insbe-
sondere hyperboloiden Trichters ausgebildet sind.
[0053] Dartber hinaus ist es denkbar, dass wenigs-
tens einer der Einlasse 400; 300; 200; 100 oder Rdume
4, 304 in sich gedreht ausgefiihrt ist und/oder fur das
darin gefiihrte Fluid einen in sich gedrehten Strdomungs-
weg definierend ausgebildet ist. Es ist denkbar, wenigs-
ten eine Stromleitfihrung insbesondere Stromleitfiih-
rung fir den Fluidstrom vorzusehen, beispielsweise in
Form eines hyperbolartigen Einbaus und insbesondere
einer hyperbolartigen Spirale, um das gefiihrte Fluid in
eine Spiralstromung und insbesondere eine logarith-
misch abnehmende hyperbolartige Spiralbahn zu dran-
gen. Eine solche Ausfihrungsform ist beispielsweise in
Fig. 6 dargestellt. Die Stromleitfihrungen 16 sind hier in
Form von Vorspriingen der Wandung 14 ausgebildet, die
sich wenigstens abschnittsweise spiralférmigentlang der
Wandung 14 der Hauptmischkammer 4 erstrecken. Sol-
che Stromleitfihrungen 16 kdnnen auch in der Vormisch-
kammer 302 und/oder in Fluidleitungsmitteln 110 vorge-
sehen sein. Darliber hinaus ist es denkbar, solche Strom-
leitfihrungen 16 auch in den Disen 10 bzw. 310 vorzu-
sehen. Es ist auch mdéglich, wenigstens eine Kammer
und/oder wenigstens einen Einlass, beispielsweise die
Hauptmischkammer 2 bzw. die Vormischkammer 302,
in sich gedreht auszufiihren und insbesondere um die
Achse Ax, also die Haupterstreckungsachse, zu tordie-
ren, damit sich ein spiralformiger Strémungsweg in Form
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einer Stromleitfihrung ergibt. Vorzugsweise ist dieser
Strdmungsweg in seiner Steigung logarithmisch abneh-
mend ausgefiihrt. Optional ist die Stromleitfiihrung so
ausgebildet, dass sie das gefiihrte Fluid in eine Spiral-
strdbmung und insbesondere eine logarithmisch abneh-
mende, hyperbolartige Spiralbahn drangt.

[0054] Die Haupterstreckungsrichtung Ry4g0; Rx3oo;
Rx200; Rx100 bilden optional die Hauptstrémungsrichtun-
gen der dort gefiihrten Fluide.

[0055] Wie erwahnt, befindet sich am Auslassende 8
der Hauptmischkammer 2 eine Dise 10. Eine ahnliche
Dise 310 kann sich optional am Auslassende 308 der
Vormischkammer 302 befinden. Diese Dise kann die
Form eines hyperbolartigen und insbesondere hyperbo-
loiden Diffusors aufweisen. Zudem ist es denkbar, die
Duse 10, 310 bzw. den Bereich am Auslassende 8; 308
der jeweiligen Kammer als eine Lavaldiise auszubilden.
Optional ist die Diise 8; 308 derart ausgebildet, dass sie
die Wirbelstrémung des Fluides, das in der Hauptmisch-
kammer 2 bzw. der Vormischkammer 302 gefiihrt wird,
gleichrichtetund/oder eine hohe mdéglichst hohe Ausstro-
mungsgeschwindigkeit generiert. Die Dise kann analog
zur Geometrie der Hauptmischkammer 2 bzw. der Vor-
mischkammer 302 jedoch insbesondere gegenlaufig
ausgefiihrt sein. Sie kann ebenfalls in sich gedreht sein
und/oder entsprechende Leitelemente zur Strémungs-
leitfihrung enthalten. Die Stromleitfihrung ist optional
zur Strémungsgleichrichtung ausgebildet, um eine dort
gefiihrte Stromung gleichzurichten. Insbesondere ist es
denkbar, die Diise derart auszubilden, dass die aus der
Hauptmischkammer austretende Wirbelstromung lami-
narisiert und beschleunigt wird.

[0056] Wie insbesondere in den Fig. 1, 3 und 4 darge-
stellt, weist die Vormischkammer 302 optional einen den
Vormischraum 304 an einem Einlassende 306 verschlie-
Rendes Verschlussteil 312 auf. An diesem Verschlussteil
312 kénnen wenigstens der eine Sekundarfluideinlass
200 und/oder der wenigstens eine Primarfluideinlass 100
vorgesehen sein. Dariiber hinaus ist optional am Auslas-
sende des Mischraums 304 die sich in Haupterstre-
ckungsrichtung Rysq, in ihrem Querschnitt erweiternde
Duse 310 vorgesehen.

[0057] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind optional
die Hauptmischkammer 2 und die Vormischkammer 302
als eine fraktale Wirbelrohranordnung ausgebildet. Die
Hauptmischkammer entspricht optional insbesondere in
ihrer Geometrie der Vormischkammer und umgekehrt,
wobei unterschiedliche Dimensionen realisiert sind. The-
oretisch ist es denkbar, als Priméarfluideinlass 100 we-
nigstens eine weitere entsprechend ausgebildete Vor-
mischkammer (nicht dargestellt) vorzusehen, die ent-
sprechend der Vormischkammer 302 aber mit geringe-
ren Abmessungen ausgefiihrt ist. Diese fraktale Ausbil-
dung von ineinander leitenden Kammern kann im Prinzip
in mehrfachen Stufen fortgesetzt werden, wobei in Stro-
mungsrichtung das stromaufwartsgelegene Wirbelrohr
bzw. die stromaufwartsgelegene Kammer in ihrer Geo-
metrie kleiner gewahlt wird als die in Stromungsrichtung
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folgende Kammer.

[0058] Insbesondere um den Venturi-Wirbelrohr-Ef-
fekt zu verbessern, sind optional der Quartarfluideinlass
und/oder der Sekundarfluideinlass mit der Atmosphéare
in Fluidverbindung stehend ausgefihrt. Dariiber hinaus
ist es denkbar, dass das Quartarfluid und/oder das Se-
kundarfluid Luft sind.

[0059] Die hier dargestellten Ausfiihrungsformen der
Fluidmischeinrichtung durchlaufen im Betrieb und insbe-
sondere bei der Mischung und/oder Beschleunigung von
Fluiden optional folgende Schritte. In einem ersten Schritt
wird ein Primarfluid 100 tUber den tangentialen Priméar-
fluideinlass 100 in den Vormischraum 304 der Vormisch-
kammer 302 zugefiihrt, sodass sich im Vormischraum
304 eine Wirbelstromung bildet, wobei u.a. durch einen
Venturi-Effekt Gber den Sekundarfluideinlass 200 ein Se-
kundarfluid in den Vormischraum 304 geférdert wird. Bei
dieser Forderung bildet sich ein Primarfluid-Sekundar-
fluid-Gemisch, das als Tertiarfluid bezeichnet werden
kann. Das Primarfluid kann optional tber ein Primarflu-
iddruckreservoir 104 und/oder eine Primarfluidpumpe
zugeflhrt werden.

[0060] DasinderVormischkammer 302 gebildete Ter-
tiarfluid wird Giber den tangential angeordneten Tertiar-
fluideinlass 300 dem Hauptmischraum 4 der Haupt-
mischkammer 2 zugefihrt, sodass sich im Hauptmisch-
raum 4 wieder eine Wirbelstrdmung bildet. U.a. durch
einen entstehenden Venturi-Effekt wird Uber den Quar-
tarfluideinlass 400 das Quartarfluid in den Hauptmisch-
raum 4 gefordert, sodass sich ein Tertiarfluid-Quartarflu-
id-Gemisch bildet, das den Hauptmischraum 4 am Aus-
lassende 8 als Quintarfluid, insbesondere in Richtung
Ryxs00 Vverlasst.

[0061] Wiein Fig. 1 dargestellt, durchlaufen das in den
Hauptmischraum 4 eingefiihrte Tertiarfluid und das mit
diesem vermischte Quartarfluid die Hauptmischkammer
4 entlang der Hauptstromungsrichtung Rys in einer Spi-
ralbahn, die hier durch den gestrichelten Pfeil R’yg,q dar-
gestellt ist. Optional wird durch entsprechende Stro-
mungsleitfiihrungen in der Dise diese Spiralbahn ver-
andert und insbesondere logarithmisch abnehmend ver-
andert, sodass sich eine veranderte Spiralbahn R"y5qq
ergibt. Dies hat eine besonders effektive Laminarisierung
und Beschleunigung der aus der Hauptmischkammer 2
austretenden Wirbelstrémung zur Folge.

[0062] Die Fluidversorgung der Fluidmischeinrichtung
erfolgt optional Uber einen Druckfluidspeicher. Anstelle
oder neben einem Druckfluidspeicher kann auch ein
druckloser Fluidspeicher fiir gasférmige oder flissige
Fluide verwendet werden, wobei dann ein optional ein
zusatzlicher Verdichter und insbesondere eine Fluid-
pumpe vorgesehen sind. Diese Fluidpumpe erzeugt op-
tional einen hoheren Fluiddruck, als er in der Fluidzulei-
tung fur den jeweiligen Fluideinlass herrscht. Selbiges
gilt optional auch fiir den Druck im Fluidreservoir.
[0063] Wieinsbesonderein Fig. 1 und 2 dargestellt, ist
es denkbar, dass wenigstens ein Einlass und/oder we-
nigstens eine Kammer 2; 302 und insbesondere der Pri-
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marfluideinlass 100 und/oder der Sekundarfluideinlass
200 wenigstens ein Fluidleitungsmittel 102 und insbe-
sondere wenigstens ein Primarfluidleitungsmittel 102
bzw. Sekundarfluidleitungsmittel aufweisen, Gber die sie
mit einem Fluidreservoir 104 oder einer Fluidpumpe in
Fluidverbindung stehen.

[0064] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform weist
wenigstens ein Abschnitt des Primarfluidleitungsmittels
102 und/oder Sekundarfluidleitungsmittels wenigstens
ein Fluidtemperierungsmittel 106 auf. Bei der hier dar-
gestellten Ausfiihrungsform in Fig. 2 ist das Fluidtempe-
rierungsmittel 106 beispielsweise als ein der Haupt-
mischkammer 2 zugeordneter Warmetauscher 106 aus-
gefuihrt. Dieser umfasst insbesondere wenigstens eine
in der Wandung 14 der Hauptmischkammer 2 verlaufen-
de Fluidleitung 110. Diese Fluidleitung 110 ist optional
von der Dise 10 bis zum Einlassende 6 wenigstens ab-
schnittsweise in der Wandung 14 der Hauptmischkam-
mer 2 gefihrt, wobei sie mit der Hauptmischkammer 4
in thermischer Kopplung steht. Sobald die Hauptmisch-
kammer 4 eine héhere Temperatur aufweist als das ge-
fihrte Primarfluid, erhitzt sich das Primarfluid, was
gleichzeitig zu einer Kiihlung der Wandung 14 bzw. der
Duse 10 flhrt. Es ist denkbar, das Fluidtemperierungs-
mittel 106 und insbesondere den hier beschriebenen
Warmetauscher 106 derart auszubilden, dass das darin
gefuihrte Fluid seinen Aggregatzustand und insbesonde-
re einen flissigen Aggregatzustand zu einem gasférmi-
gen Aggregatszustand verandert.

[0065] Wiein Fig.2 dargestellt, ist es optional mdglich,
die Fluidleitung 110 spiralférmig in oder an der Wandung
der Hauptmischkammer oder an der Wandung der
Hauptmischkammer zu fiihren, und zwar vorzugsweise
von der Duse bis zu dem Bereich der Hauptmischkam-
mer mit insbesondere dem Verschlussmittel. Es ist auch
eine Fuhrung im oder am Verschlussmittel denkbar. Op-
tional wird zur Fluidtemperierung das Fluidreservoir 104
Uber das Fluidleitungsmittel 102 der Diise 10 bzw. im
Einlassbereich 8 der Hauptmischkammer 2 zugefiihrt,
wo das Fluid und insbesondere das Primarfluid spiralfor-
mig um den Hauptmischraum 4 verlauft und bis zum Ver-
schlussteil 12 gefiihrt wird. Von dort wird das Fluid tber
ein weiteres Fluidleitungsmittel 102 dem Primarfluidein-
lass 100 zugefiihrt. Neben der Fluidtemperierung wird
so optional eine Temperierung der Dise bzw. der Haupt-
mischkammerwandung 14 erwirkt.

[0066] Optional ist es denkbar, dass der Tertiarfluid-
einlass 300 und/oder der Primarfluideinlass 100 wenigs-
tens ein Ventilmittel 108 aufweisen, um die Zufuhr des
darin geférderten Fluides zu stoppen und/oder zu ermég-
lichen und/oder in der Zufiihrmenge zu regeln. Wie be-
reits erwahnt, kann auf diese Weise optional Gber das
Ventilmittel 108 Primarfluid erst dann dem Vormisch-
raum 304 zugefiihrt werden, wenn ausreichend Primar-
fluiddruck aufgebaut ist. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass ein Venturi-Wirbelrohr-Effekt und insbeson-
dere das Einsaugen des Sekundarfluides tber den Se-
kundarfluideinlass 200 erfolgen, ohne dass das Sekun-
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darfluid aktiv geférdert werden muss. Selbiges gilt fiir ein
Ventilmittel vor der Hauptmischkammer 2.

[0067] Optional ist natirlich auch eine aktive Forde-
rung des Quartarfluides und/oder des Primarfluides tiber
den jeweiligen Einlass 400; 200 realisierbar, beispiels-
weise unter Anwendung entsprechender Druckreservoi-
re bzw. Forderpumpen.

[0068] Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der op-
tional der Tertiarfluideinlass 300 um eine orthogonal zur
Hauptstromungsrichtung Ry, in der einmindenden
Kammer 4, hier die Hauptmischkammer 4, verlaufende
Schwenkachse Agsq in einer Schwenkrichtung entge-
gen der Hauptstrémungsrichtung Ry, in einem Bereich
von 90 bis 150 Grad verschwenkbar ausgebildetist. Die-
se Verschwenkbarkeit ist hier durch die in vollen Linien
dargestellte Vormischkammer 2 und die um den Winkel
o verschwenkte, gestrichelt dargestellte Vormischkam-
mer 302 dargestellt. Im verschwenkten Zustand wird das
Tertiarfluid tangential aber weiter in Richtung der Haupt-
stromungsrichtung Ry, der Hauptmischkammer 2 einge-
fuhrt und insofern die Fluidstrdmung insbesondere im
Auslassbereich der Kammer beschleunigt.

[0069] DerVerschwenkwinkel a ist hier durch den Ver-
schwenkwinkel o4 von 90 Grad und den weiteren Ver-
schwenkwinkel von a, mit 150 Grad dargestellt, immer
ausgehend von der Haupterstreckungsachse Ax. Uber
die GroRRe des Versschwenkwinkels kann der Venturi-
Wirbelrohr-Effekt und die Strémungsgeschwindigkeit in
axialer Richtung, insbesondere in Richtung Rysq, der
Fluidmischeinrichtung beeinflusst werden. Fir eine va-
riable Schubkontrolle kann der axiale Verschwenkwinkel
o variiert werden.

[0070] Wie bereits erwahnt, sind optional die Einlasse
400; 300; 200; 100 und/oder die Kammern in Form von
hyperbolartigen Trichtern vorgesehen, wodurch eine ver-
besserte Fluidfihrung und insbesondere bei den Quar-
tar- und Sekundareinlassen 400; 200 eine verbesserte
Fluidansaugung gegenuber einer einfachen Blendend6ff-
nung erzielt wird. Dies gilt naturlich fiir den Fall, bei dem
der Quartarfluideinlass 400 bzw. der Sekundarfluidein-
lass 200 mit der Atmosphare in Verbindung steht.
[0071] Exemplarischist in Fig. 5 dargestellt, dass das
in der Hauptmischkammer 2 befindliche Tertiarfluid-
Quartarfluid-Gemisch als Quintarfluid entlang der Haupt-
stromungsrichtung Rysqq einer Turbine 500 zugefihrt
werden kann.

[0072] Zudem zeigt Fig. 5 eine Ausfiihrungsform, bei
der exemplarisch das Verschlussteil 12 als eigenstandi-
ges Bauteil ausgebildet ist und im Bereich einer Fiige-
kante 18 an die eine Stirnseite Wandung 14 der Haupt-
mischkammer 2 anschlielt. Fig. 1 zeigt dagegen exem-
plarisch ein integral ausgebildetes Verschlussteil 12.

Bezugszeichen
[0073]

oy Verschwenkwinkel
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10

oy Verschwenkwinkel

Ag300 Schwenkachse

Dg Durchmesser

Ds Durchmesser

Ryo Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

Ry302  Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

Ry400 Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

Rys00  Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

Ryoo  Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

Rx100  Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

Rys00  Haupterstreckungsrichtung bzw. Hauptstro-
mungsrichtung

R'ys00  Stromungsrichtung

R"500  Stréomungsrichtung

1 Fluidmischeinrichtung

2 Hauptmischkammer

4 Hauptmischraum

6 Einlassende

8 Auslassende

10 Dise

12 Verschlussteil

14 Wandung

16 Stromleitfiihrung

18 Flgekante

100 Primarfluideinlass

102 Priméarfluidleitungsmittel

104 Fluidreservoir

106 Fluidtemperierungsmittel bzw. Warmetau-
scher

108 Ventilmittel

110 Fluidleitung

200 Sekundarfluideinlass

300 Tertiarfluideinlass

302 Vormischkammer

304 Vormischraum

306 Einlassende

308 Auslassende

310 Dise

312 Verschlussteil

400 Quartarfluideinlass

500 Turbine

Patentanspriiche

1. Fluidmischeinrichtung (1) und insbesondere konti-
nuierlich arbeitende und fluidatmende Fluidmisch-
einrichtung (1), umfassend wenigstens eine Haupt-
mischkammer (2) mit wenigstens einem Haupt-
mischraum (4), der sich in seinem Querschnitt ent-
lang einer Haupterstreckungsrichtung (R,,) von ei-
nem Einlassende (6) mit einem groRen Durchmes-
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ser (Dg) zu einem Auslassende (8) mit einem kleinen
Durchmesser (Dg) verjlingt, wobei am Auslassende
(8) eine sich in Haupterstreckungsrichtung (R,,) in
ihrem Querschnitt in Haupterstreckungsrichtung
(Ryo) erweiternde Diise (10) vorgesehen ist, und wo-
beiam Einlassende (6) ein den Hauptmischraum (2)
insbesondere stirnseitig verschlieRendes Ver-
schlussteil (12) vorgesehen ist, wobei das Ver-
schlussteil (12) folgendes aufweist:

wenigstens einen insbesondere axial in den
Hauptmischraum (4) mindenden Quartarfluid-
einlass (400), um dem Hauptmischraum (4) we-
nigstens ein Quartarfluid zuzufihren, und
wenigstens einen tangential in den Hauptmisch-
raum (4) mindenden Tertiarfluideinlass (300),
um dem Hauptmischraum (4) tangential wenigs-
tens ein Tertiarfluid zuzufiihren, wobei der Ter-
tiarfluideinlass (300) wenigstens eine Vormisch-
kammer (302) aufweist, mit einem sich in sei-
nem Querschnitt entlang einer Haupterstre-
ckungsrichtung (Ry309) von einem Einlassende
(306), mit einem groRen Durchmesser, zu ei-
nem Auslassende (308), mit einem kleinen
Durchmesser verjingenden Vormischraum
(304), und wobei die Vormischkammer (302) fol-
gendes aufweist:

wenigstens einen insbesondere axial in den
Vormischraum (304) miindenden Sekun-
darfluideinlass (200), um dem Vormisch-
raum (304) wenigstens ein Sekundarfluid
zuzufthren, und

wenigstens einen tangential in den Vor-
mischraum (304) miindenden Primarfluid-
einlass (100), um dem Vormischraum (304)
wenigstens ein Primarfluid zuzufihren.

2. Fluidmischeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Quartarfluideinlass (400) und der Tertiarflu-
ideinlass (300) und/oder der Sekundarfluidein-
lass (200) und der Primarfluideinlass (100) der-
art komplementar zueinander angeordnet sind,
dass sich ein Venturi-Wirbelrohreffekt in der
Hauptmischkammer (2) bzw. in der Vormisch-
kammer (302) ausbildet.

3. Fluidmischeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das der Quartarfluideinlass (400) und/oder der
Sekundarfluideinlass (200) mit der Atmosphare
in Fluidverbindung stehen und/oder das Quar-
tarfluid und/oder das Sekundarfluid Luft sind.
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4. Fluidmischeinrichtung nach einemdervorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptmischraum (4) und/oder der Vor-
mischraum (304)inihrer jeweiligen Haupterstre-
ckungsrichtung (Ry,; Ry3gp) wenigstens ab-
schnittsweise in Form eines sich stetig verjin-
genden und insbesondere verjiingenden hyper-
bolartigen Trichters ausgefihrt sind.

Fluidmischeinrichtung nach einemdervorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Quartarfluideinlass (400) und/oder der Ter-
tiarfluideinlass (300) und/oder der Sekundarflu-
ideinlass (200) und/oder der Primarfluideinlass
(100) in ihrem jeweiligen Querschnitt entlang ih-
rer Haupterstreckungsrichtung (Rys00. Rxsoo;
Rx200; Rx100) von einem Einlassende mit einem
groRen Durchmesser zu einem Auslassende mit
einem kleinen Durchmesser verjiingend und
insbesondere in Form eines sich verjingenden
hyperbolartigen Trichters ausgebildet sind.

Fluidmischeinrichtung nach einemdervorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Diise (10) als eine Lavaldiise ausgebildetist
und/oder wenigstens eine Stromleitfiihrung, ins-
besondere eine Spiralstromungsfiihrung auf-
weist, um das geflhrte Fluid in einen spiralfor-
migen Stromungsweg, insbesondere mitin Stro-
mungsrichtung abnehmender Steigung zu zwin-
gen.

Fluidmischeinrichtung nach einemdervorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Priméarfluideinlass (100) und/oder der Se-
kundarfluideinlass (200) Priméarfluidleitungsmit-
tel (102) bzw. Sekundarfluidleitungsmittel auf-
weisen, Uber die sie mit einem Fluiddruckreser-
voir oder einer Fluidpumpe, in Fluidverbindung
stehen, wobei

wenigstens ein Abschnitt des Primarfluidlei-
tungsmittels (102) und/oder des Sekundarfluid-
leitungsmittels wenigstens ein Fluidtemperie-
rungsmittel (106) aufweist, beispielsweise einen
der Hauptmischkammer (2) zugeordneten War-
metauscher (106), insbesondere umfassend
wenigstens eine in oder an einer Wandung (14)
der Hauptmischkammer (2) verlaufende Fluid-
leitung (110).
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Fluidmischeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das der Tertiarfluideinlass (300) und/oder der
Primarfluideinlass (100) wenigstens ein Ventil-
mittel (108) aufweisen, um die Zufuhr des darin
gefiuihrten Fluides zu stoppen und zu ermogli-
chen und/oder in der Zufuhrmenge zu Regeln.

Fluidmischeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Quartarfluideinlass (400) und/oder Tertiarflu-
ideinlass (300) und/oder Sekundarfluideinlass
(200) und/oder Primarfluideinlass  (100)
und/oder Hauptmischraum und/oder Vormisch-
raum wenigstens eine Stromleitfiihrung vorge-
sehen ist, die fur das gefiihrte Fluid einen in sich
gedrehten Strdomungsweg definieren, beispiels-
weise in Form einer hyperbolartigen Spirale, um
das gefiihrte Fluid in eine Spiralstromung und
insbesondere eine logarithmisch abnehmende,
hyperbolartige Spiralbahn zu drangen.

Fluidmischeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Tertiarfluideinlass (300) und/oder der Pri-
marfluideinlass (100) um eine orthogonal zur je-
weiligen Hauptstromungsrichtung (R,o; Rysq2)
in der einmindenden Kammer (4; 304) verlau-
fende Schwenkachse (Agsgg; As1gg) in einer
Schwenkrichtung entgegen der Hauptstro-
mungsrichtung (R,o; Ry302) in einem Bereich
von 90° bis 150° verschwenkbar ausgebildet ist.

Fluidmischeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vormischkam-
mer (302) ein den Vormischraum (304) an einem
Einlassende (306) verschlieRendes Verschlussteil
(312) aufweist, an dem wenigstens der eine Sekun-
darfluideinlass (200) und wenigstens der eine Pri-
marfluideinlass (100) vorgesehen sind und/oder an
einem Auslassende (308) des Mischraumes (304)
eine sich in Haupterstreckungsrichtung (R,3q,) in ih-
rem Querschnitt erweiternde Duse (310) vorgese-
hen ist.

Fluidmischeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Hauptmischkammer (2) und die Vormisch-
kammer (302) eine fraktale Wirbelrohranord-
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nung bilden.

13. Verfahren zum Betrieb einer Fluidmischeinrichtung

nach einem der Patentanspriiche 1 bis 12, umfas-
send die folgenden Schritte:

Zufuhren eines Primarfluides (100) uber den
tangentialen Primarfluideinlass (100) in den
Vormischraum (304) der Vormischkammer
(302), so dass sich im Vormischraum (304) eine
Wirbelstrdmung bildet, wobei durch einen Ven-
turi-Effekt iber den Sekundarfluideinlass (200)
ein Sekundarfluid in den Vormischraum (304)
geférdert wird und sich durch eine Primarfluid-
Sekundarfluid-Mischung ein Tertiarfluid bildet;

Zufuhren des Tertiarfluides tber den tangentia-
len Tertiarfluideinlass (300) zum Hauptmisch-
raum (4) der Hauptmischkammer (2), so dass
sich im Hauptmischraum (4) eine Wirbelstro-
mung bildet, wobei durch einen Venturi-Effekt
Uber den Quartarfluideinlass (400) ein Quartar-
fluid in den Hauptmischraum (4) geférdert wird,
wobei ein Tertiarfluid-Quartarfluid-Gemisch ge-
bildet und am Auslassende (8) des Hauptmisch-
raumes (4) als Quintarfluid ausgegeben wird.

Claims

A fluid mixing machine (1) and particularly a contin-
uously operating and fluid-respiring fluid mixing ma-
chine (1), comprising at least one main mixing cham-
ber (2) with at least one main mixing space (4), the
cross section of which narrows along a main direc-
tion of extent (R,,) from an inlet end (6) with a large
diameter (Dg) to an outlet end (8) with a small diam-
eter (Dg), in which at the outlet end (8) a nozzle (10)
the cross section of which widens in the main direc-
tion of extent (R,,) in the main direction of extent
(Ryo) is provided and in which at the inlet end (6)a
locking part (12) is provided that locks the main mix-
ing space (2) in particular at the front, wherein the
locking end (12) has the following:

at least one quaternary fluid inlet(400) flowing
in particular axially into the main mixing space
(4), in order to convey at least one quaternary
fluid to the main mixing space (4),and

at least one tertiary fluid inlet(300) flowing tan-
gentially into the main mixing space (4), in order
to convey tangentially to the main mixing space
(4) atleast one tertiary fluid, in which the tertiary
fluid inlet(300) has atleast one pre-mixing cham-
ber (302), with a pre-mixing space (304) the
cross section of which narrows along a main di-
rection of extent (R,390) from an inlet end (306),
with a large diameter, to an outlet end (308), with
a small diameter, and in which the pre-mixing
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chamber(302)has the following:

at least one secondary flow inlet (200) flow-
ing in particular axially into the pre-mixing
space (304), in order to convey at least one
secondary fluid to the main mixing space
(304) and

at least one primary fluid inlet (100) flowing
tangentially into the pre-mixing space (304),
in order to convey at least one primary fluid
to the pre-mixing space (304).

The fluid mixing machine according to claim 1, char-
acterized in that

the quaternary fluid inlet (400) and the tertiary fluid
inlet (300) and/or the secondary fluid inlet (200) and
the primary fluid inlet (100) are so arranged in a com-
plementary mannerto one another thata Venturi vor-
tex pipe effect is formed in the main mixing chamber
(2) or in the pre-mixing chamber (302).

The fluid mixing machine according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the quaternary fluid inlet (400) and/or the sec-
ondary fluid inlet (200) are connected fluidly with
the atmosphere and/or the quaternary fluid
and/or the secondary fluid are air.

The fluid mixing machine according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the respective main direction of extent (R,,;
R,302) of the main mixing space (4) and/or of the
pre-mixing space (304) is executed at least in
sections in the form of a funnel that narrows con-
stantly and particularly in the form of a hyper-
bolically narrowing funnel.

The fluid mixing machine according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the respective cross section of the quaternary
fluid inlet (400) and/or of the tertiary fluid inlet
(300) and/or of the secondary fluid inlet (200)
and/or of the primary fluid inlet (100) is config-
ured narrowingly along the main direction of ex-
tent (Ry400; Rx300; Rx100) thereof from an inlet
end with a large diameter to an outlet end with
a small diameter and is particularly configured
in the form of a narrowing hyperbolic funnel.

6. The fluid mixing machine according to one of the

preceding claims,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

characterized in that

the nozzle (10) is configured as a convergent-
divergent Laval nozzle and/or has at least one
current supply conduit, particularly a spiral cur-
rent supply conduit in order to force the con-
veyed fluid into a spiral flow path, in particular
with a gradient decreasing in the direction of the
flow.

7. The fluid mixing machine according to one of the

preceding claims,

characterized in that

the primary fluidinlet (100) and/or the secondary
fluid inlet (200) have primary fluid conveying
means (102) or secondary fluid conveying
means via which they are fluidly connected to
the fluid pressure reservoir or to a fluid pump,
wherein

at least one section of the primary fluid convey-
ing means (102) and/or of the secondary fluid
conveying means has at least one fluid temper-
ature control means (106), for example a heat
exchanger (106) associated with the main mix-
ing chamber (2), in particular comprising at least
one fluid line (110) running in or on a wall (14)
of the main mixing chamber (2).

8. The fluid mixing machine according to one of the

preceding claims,

characterized in that

the tertiary fluid inlet (300) and/or the primary
fluid inlet (100) have at least one valve means
(108) in order to stop and permit the flow of the
fluid conveyed therein and/or to regulate the
conveyed amount of fluid.

9. The fluid mixing machine according to one of the

preceding claims,

characterized in that

in the quaternary fluid inlet (400) and/or tertiary
fluid inlet (300) and/or secondary fluid inlet
(200)and/or primary fluid inlet (100) and/or main
mixing space and/or pre-mixing space at least
one flow supply conduit is provided that define
a flow path turned in itself for the conveyed fluid,
for example in the form of a hyperbolic coil in
order to force the conveyed fluid into a spiral
flow and particularly a logarithmically decreas-
ing hyperbolic spiral path.

10. The fluid mixing machine according to one of the

preceding claims,

characterized in that
the tertiary fluid inlet (300) and/or the primary
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fluid inlet (100) is configured in a swivelable
manner around a swivel axis (Ag3q0; As1gp) run-
ning orthogonally to the respective main flow di-
rection (R,o; Ry302) in the inflowing chamber (4;
304) in a swivel direction contrary to the main
flow direction (R,o; Ry300) in a range of 90° to
150°.

The fluid mixing machine according to one of the
preceding claims,

characterized in that the pre-mixing chamber (302)
has alocking partlocking the pre-mixing space (304)
at an inlet end (306) and at which the at least one
secondary flow inlet (200) and at least the one pri-
mary flow inlet (100) are provided and/or at one outlet
end (308) of the mixing space (304) a nozzle (310)
is provided the diameter of which extends along a
main direction of extent (Ry3q,) .

The fluid mixing machine according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the main mixing chamber (2) and the pre-mixing
chamber (302) have a fractal vortex tube ar-
rangement.

A method for operating a fluid mixing machine ac-
cording to one of claims 1 to 12, comprising the fol-
lowing steps:

conveyinga primary fluid (100) via the tangential
primary fluidinlet (100)into the pre-mixing space
(304) of the pre-mixing chamber (302), so that
in the pre-mixing space (304) a vortex flow is
formed, in which through a Venturi effect via the
secondary fluid inlet (200) a secondary fluid is
conveyed into the pre-mixing space (304) and
a tertiary fluid is formed through a primary fluid-
secondary fluid mixture;

conveying the tertiary fluid via the tangential ter-
tiary fluid inlet (300) to the main mixing space
(4) of the main mixing chamber (2), so that a
vortex flow is formed in the main mixing
space(4), in which through a Venturi effect via
the quaternary fluid inlet (400) a quaternary fluid
is conveyed to the main mixing space (4), in
which a tertiary fluid-quaternary fluid mixture is
formed and is dispensed at the outlet end (8) of
the main mixing space (4) as quinary fluid.

Revendications

Dispositif de mélange de fluides (1) et notamment,
dispositif de mélange de fluides fonctionnant en con-
tinu et respirant du fluide (1), comprenant au moins
une chambre principale de mélange (2) avec au
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moins un compartiment principal de mélange (4), qui
se rétrécit dans sa section transversale le long d’'une
direction d’extension principale (Ry5) d’'une extrémi-
té d’entrée (6) avec un gros diamétre (Dg) & une ex-
trémité de sortie (8) avec un petitdiamétre (Dg), dans
lequel a I'extrémité de sortie (8) une buse (10) s’élar-
gissantdans la direction d’extension principale (R,,)
dans sa section transversale dans la direction d’ex-
tension principale (R,,) est prévue, et dans lequel a
I'extrémité d’entrée (6) une partie de fermeture (12)
fermant le compartiment principal de mélange (2)
notamment frontalement est prévue, la partie de fer-
meture (12) comportant ce qui suit :

au moins une entrée de fluide quaternaire (400)
débouchant dans le compartiment principal de
mélange (4) notamment axialement, pour ali-
menter au moins un fluide quaternaire dans le
compartiment principal de mélange (4), et

au moins une entrée de fluide tertiaire (300) dé-
bouchantdans le compartiment principal de mé-
lange (4) tangentiellement, pour alimenter au
moins un fluide tertiaire au compartiment prin-
cipal de mélange (4) tangentiellement, I'entrée
de fluide tertiaire (300) comprenant au moins
une chambre de prémélange (302), avec un
compartiment de prémélange (304) se rétrécis-
sant dans sa section transversale le long d’'une
direction d’extension principale (R,3q9) d’'une
extrémité d’entrée (306), avec un gros diametre,
a une extrémité de sortie (308), avec un petit
diameétre, lachambre de prémélange (302) com-
portant ce qui suit :

au moins une entrée de fluide secondaire
(200) débouchant dans le compartiment de
prémélange (304) notamment axialement,
pour alimenter au moins un fluide secondai-
re au compartimentde prémélange (304), et
aumoins une entrée de fluide primaire (100)
débouchant dans le compartiment de pré-
mélange (304) tangentiellement, pour ali-
menter au moins un fluide primaire au com-
partiment de prémélange (304).

2. Dispositif de mélange de fluides selon la revendica-

tion 1,

caractérisé en ce que

I'entrée de fluide quaternaire (400) et 'entrée de
fluide tertiaire (300) et/ou I'entrée de fluide se-
condaire (200) et I'entrée de fluide primaire
(100) sont agencées les unes par rapport aux
autres de maniére complémentaire de sorte
qu'un effet Venturi/Ranque-Hilsch se forme
dans la chambre principale de mélange (2) ou
dans la chambre de prémélange (302).
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3. Dispositif de mélange de fluides selon l'une des re-
vendications précédentes,

travers lesquels elles sont en communication
fluidique avec un réservoir de pression de fluide
ou une pompe a fluide, dans lequel au moins

caractérisé en ce que

une partie du moyen de canalisation du fluide

I'entrée de fluide quaternaire (400) et/ou'entrée 5 primaire (102) et/ou du moyen de canalisation
de fluide secondaire (200) sont en communica- du fluide secondaire comporte au moins un
tion fluidique avec I'atmosphére et/ou le fluide moyen de régulation de la température des flui-
quaternaire et/ou le fluide secondaire sont de des (106), par exemple un échangeur thermique
I'air. (106) associé a une chambre principale de mé-
10 lange (2), notamment comprenant au moins un
4. Dispositif de mélange de fluides selon l'une des re- conduit de fluide (110) s’étendant dans ou sur
vendications précédentes, une paroi (14) de la chambre principale de mé-
lange (2).
caractérisé en ce que
le compartiment principal de mélange (4) et/ou 75 8. Dispositif de mélange de fluides selon 'une des re-
le compartiment principal de prémélange (304) vendications précédentes,
dans leur direction d’extension principale res-
pective (R,5; Ry30p) sont réalisés au moins par- caractérisé en ce que
tiellement sous la forme d’'un entonnoir en forme I'entrée de fluide tertiaire (300) et/ou I'entrée de
d’hyperbole se rétrécissant progressivement et 20 fluide primaire (100) comportent au moins un

notamment se rétrécissant.

moyen formant soupape (108), pour arréter ou
permettre I'apport du fluide qui est conduit de-

5. Dispositif de mélange de fluides selon I'une des re-
vendications précédentes,

dans et/ou pour régler le débit.

25 9. Dispositif de mélange de fluides selon I'une des re-

caractérisé en ce que vendications précédentes,

I'entrée de fluide quaternaire (400) et/ou I'entrée
de fluide tertiaire (300) et/ou I'entrée de fluide
secondaire (200) et/ou I'entrée de fluide primai-

fluide secondaire (200) comportent un moyen

caractérisé en ce que
dans l'entrée de fluide quaternaire (400) et/ou

re(100) dans leur section transversale respecti- 30 I'entrée de fluide tertiaire (300) et/ou I'entrée de
ve le long de leur direction d’extension principale fluide secondaire (200) et/ou I'entrée de fluide
(Rya00 Rx3007 Rx200; Rx100) sont formées d’une primaire (100) et/ou le compartiment principal
extrémité d’entrée avec un gros diametre rétré- de mélange et/ou le compartiment de prémélan-
cissant jusqu’a une extrémité de sortie avec un ge au moins un élément de guidage de circula-
petit diamétre et notamment sous la forme d’'un 35 tion de flux est prévu, qui définit un trajet de flux
entonnoir en forme d’hyperbole qui se rétrécit. tourbillonnant pour le fluide conduit, par exem-
ple sous la forme d’une spirale en forme d’hy-
Dispositif de mélange de fluides selon I'une des re- perbole, pour pousser le fluide conduit dans un
vendications précédentes, flux en spirale et notamment une trajectoire en
40 spirale en forme d’hyperbole qui décroit de ma-
caractérisé en ce que niére logarithmique.
la buse (10) est réalisée sous forme d’'une buse
a effet Laval et/ou comporte au moins un élé- 10. Dispositif de mélange de fluides selon 'une des re-
ment de guidage de circulation de flux, notam- vendications précédentes,
ment un élément de guidage de flux en spirale, 45
pour pousser le fluide guidé dans un trajet de caractérisé en ce que
flux en forme de spirale, notamment avec une I'entrée de fluide tertiaire (300) et/ou I'entrée de
inclinaison décroissante dans la direction du fluide primaire (100) est réalisée autour d’'un axe
flux. de rotation (Ag300; Ag1gg) S'étendant de maniére
50 orthogonale par rapport a la direction principale
Dispositif de mélange de fluides selon I'une des re- du flux respective (Ry,; Ry302) dans la chambre
vendications précédentes, qui y débouche (4 ; 304) dans une direction de
rotation dans le sens contraire de la direction
caractérisé en ce que principale de flux (R,,; R,30,) pivotant dans une
I'entrée de fluide primaire (100) et/ou I'entrée de 55 plage de 90° a 150°.

de canalisation de fluide primaire (102) ou un
moyen de canalisation de fluide secondaire, a

11. Dispositif de mélange de fluides selon 'une des re-
vendications précédentes,

15



12.

13.
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caractérisé en ce que la chambre de prémélange
(302) comporte une partie de fermeture (312) fer-
mant le compartiment de prémélange (304) a une
extrémité d’entrée (306), a laquelle le au moins une
entrée de fluide secondaire (200) et le au moins une
entrée de fluide primaire (100) sont prévus et/ou a
une extrémité de sortie (308) du compartiment de
mélange (304) une buse (310) s’élargissant dans sa
section transversale dans une direction d’extension
principale (R,3q5) est prévue.

Dispositif de mélange de fluides selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

lachambre principale de mélange (2) etlacham-
bre de prémélange (302) forment un agence-
ment fractal du tube de Ranque-Hilsch.

Procédé de fonctionnement d’un dispositif de mé-
lange de fluides selon I'une des revendications 1 a
12, comprenant les étapes suivantes :

alimenter un fluide primaire (100) a travers I'en-
trée de fluide primaire tangentielle (100) dans le
compartiment de prémélange (304) de la cham-
bre de prémélange (302), de sorte qu’un flux
tourbillonnaire se forme dans le compartiment
de prémélange (304), un fluide secondaire étant
introduit grace a un effet Venturi dans le com-
partimentde prémélange (304)atravers I'entrée
de fluide secondaire (200) et un fluide tertiaire
se formant a travers le mélange du fluide primai-
re et du fluide secondaire ;

alimenter le fluide tertiaire a travers I'entrée de
fluide tertiaire tangentielle (300) jusqu’au com-
partiment principal de mélange (4) de la cham-
bre principale de mélange (2), de sorte qu'un
flux tourbillonnaire se forme dans le comparti-
ment principal de mélange (4), un fluide quater-
naire étantintroduit grace a un effet Venturidans
le compartiment principal de mélange (4) a tra-
vers I'entrée de fluide quaternaire (400), un mé-
lange de fluide tertiaire et de fluide quaternaire
étant formé et étant produit en tant que fluide
quinquénaire a I'extrémité de sortie (8) du com-
partiment principal de mélange (4).
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