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(54) Title: MIXING DEVICE

(54) Bezeichnung: MISCHVORRICHTUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a method
S for mixing solid or solid and liquid components
in a mixing device (5), comprising a horizontal
hollow cylindrical body (10), within which a rotor
shaft (15) is arranged, the rotor blades (20) of
which, driven by the rotor shaft (15), repeatedly
distribute the components for mixing in a thin

layer on the inner wall of the hollow cylindrical
body (10). The components are mixed by means

of the interaction of the rotor blades (20) with the
inner wall of the hollow cylindrical body.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mischen von
festen Komponenten oder festen und fliissigen
Komponenten in einer Mischvorrichtung (5) mit
einem horizontalen hohlzylindrischen Korper
(10). In dessen Innenraum ist eine Rotorwelle
(15) angeordnet, deren radial ausgerichteten

O durch die Rotorwelle (15) angetriebenen Rotorblitter (20) die zu mischenden Komponenten wiederholt auf der Innenwand des
hohlzylindrischen Korpers (10) in einer diinnen Schicht verteilen, wobei die Komponenten durch Zusammenwirken der Rotorblitter
(20) mit der Innenwand des hohlzylindrischen Korpers vermischt werden.
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Mischvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zum Mischen von

festen Komponenten oder festen und flissigen Komponenten

sowie eine Mischvorrichtung =zur Durchfithrung dieses

Verfahrens.

Flir die Herstellung verschiedenster Produkte werden

Komponenten gemischt, um so homogene Zusammensetzungen zu

erhalten. Das Mischen erfolgt dabei beispielsweise durch
Rihren oder Kneten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein

alternatives Mischverfahren bereitzustellen, das

insbesondere das Mischen von hitzeempfindlichen

Komponenten oder von thermoplastischen Komponenten

ermdglicht.

Die Aufgabe wird durch das Verfahren gemdss Anspruch 1

gelost. Weitere  vorteilhafte  Ausfiihrungsformen  sind

Gegenstand der abhdngigen Anspriiche 2 bis 12.

Durch das erfindungsgemdsse Verfahren werden verschiedene

Komponenten s0 gemischt, dass eine gleichmassige

Zusammensetzung erreicht wird. Durch das freie Ende der

radial ausgerichteten  Rotorblatter werden die zu

mischenden Komponenten wiederholt auf der Innenwand des
hohlzylindrischen Ko&rpers verteilt,
Schicht entsteht.

sodass eine diinne
Diese Schicht 16st sich anschliessend
wieder von der Innenwand ab und wird erneut von den

nachsten Rotorblatter an die Innenwand des

hohlzylindrischen  K&rpers in einer  dinnen Schicht

aufgetragen. Bedingt durch die Rotationsbewegung der

Rotorwelle wird vor den Rotorbldttern eine Bugwelle

erzeugt, die in sich stark turbulent ist. Der Spalt

zwischen dem freien Ende der Rotorblitter

Innenwand des hohlzylindrischen

ﬁnd der

Kbérpers bestimmt
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wesentlich die Dicke der Komponentenschicht. Falls in den
zu mischenden Komponenten oder durch eine Reaktion
Komponenten freigesetzt werden, die fliichtig sind, erzeugt
deren Freiwerden noch weitere Bewegungen in der
Komponentenschicht. Neben der Zentrifugalkraft werden die
Komponenten durch den Kontakt mit den Rotorbléattern im
Spalt ein Anpressen der Komponenten an die Gehdusewand
statt. Dadurch wird Energieaustausch intensiviert. Durch
die beiden oben beschriebenen Effekte, mechanisch
induzierte Turbulenzen und intensiver Energieaustausch mit

der Geh&dusewand haben, werden die Komponenten sehr gut
gemischt.

Die Enden der Rotorblatter bilden mit der Innenwand des
hohlzylindrischen  Korpers einen Spalt von einigen
Millimetern Breite aus, vorzugsweise von 1 bis 5 mm. Die
bevorzugte Spaltenbreite ist auch abhdngig von der
Baugrdsse der Mischvorrichtung. Die Umfangsgeschwindigkeit

der Mischvorrichtung liegt im Bereich von 8 bis 15 m/s.

Durch das erfindungsgemdsse Verfahren ist es mdglich
feste, flissige und/oder gasformige Komponenten
miteinander unter vorbestimmten Temperatur- und
Druckverhdltnissen zu mischen und je nach Erfordernissen
eine Temperaturerhdhung oder eine Temperaturerniedrigung
herbeizufiihren. Komponenten, die durch
TemperaturerhShungen flichtig werden, kénnen aus

Mischvorrichtung entfernt werden.

der

In einer Ausfihrungsform .werden die Komponenten durch eine
einzige Zuftthroffnung dem Innenraum des ﬁohlzylindrischen
Kbrpers zugefthrt. Die Anzahl der Komponenten ist nicht
beschréankt, solange das Volumen der Summe aller

zugefiihrten Komponenten kleiner ist als das maximale

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Férdervolumen der Mischvorrichtung. Nach dem Mischvorgang

wird durch den Auslass die Mischung samtlicher Komponenten
entnommen.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemdssen

Verfahrens werden die einzelnen  Komponenten  durch

verschiedene zufihroffnungen dem Innenraum des
hohlzylindrischen Korpers zugefiihrt. Die verschiedenen
zufihrsffnungen kénnen radial oder in Lé&ngsrichtung

angeordnet sein. Durch eine Anordnung der verschiedenen

Zufithroffnungen in Langsrichtung kénnen bestimmte
Komponenten spdter zugegeben werden, was  besonders
bevorzugt ist, wenn eine vorgelegte Komponente

vorbehandelt, wie zum Beispiel erwdrmt oder in einem

Losungsmittel geldst oder geschmolzen werden muss.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Rotorwelle
eintrittsseitig in einem ersten Bereich eine Schnecke auf.

In diesem ersten Bereich des hohlzylindrischen Korpers,

der die Schnecke umgibt, ist eine separate Heizzone

angebracht, die individuell steuerbar ist. Diese separate

Heizzone erlaubt ein schonenderes Erwdrmen der Komponenten
und kann Spritzer, die durch zu schnelles

entstehen kénnen, vermeiden.

Aufwdrmen

Durch die Schnecke kdnnen die

Komponenten 1in einem ersten Schritt schonend gefdrdert

werden. Besonders geeignet ist dieses Verfahren filr
Thermoplaste, die in einem ersten Schritt unter Kneten

erwarmt, homogenisiert und plastifiziert, bevor sie mit

weiteren Komponenten gemischt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemdssen

Verfahrens werden flissige oder gasférmige Komponenten

nebst den oben erwdhnten Moglichkeiten durch eine oder

beide Rotorwellenenden zugefithrt und tber Disen in den

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Innenraum des hohlzylindrischen Korpers gespriiht. Diese
Art der Zufiihrung ist besonders geeignet, wenn eine kleine
Menge einer Fliissigkeit zugegeben werden muss, die sich in
einer sehr grossen Menge anderer Komponenten homogen
verteilen muss. An der Rotorwelle befinden sich Diisen,
durch diese die flissigen Komponenten in den
hohlzylindrischen Kodrper eingespritzt werden. Dabei ist
die BAnzahl der Diisen pro =zugefiihrte Komponente variabel.
Radial kann zwischen Jjeder Rotorblattreihe eine Diise
vorgesehen werden. In Langsrichtung des Rotors kann an

jeder beliebigen Stelle ein Disenkopf montiert werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform werden Feststoffe mit
sehr geringer Schittdichte Uber die Stirnflichen des
hohlzylbﬁdrischen Korpers in den Innenraum gegeben. Diese
Art der Zufihrung erlaubt die Ausbildung einer
zirkulierenden Wirbelschicht der Komponente, bevor weitere

Komponenten dazu gemischt werden.

" In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der

hohlzylindrische Korper Dbeheizbar oder kiihlbar. Die
Mischvorrichtung stellt einen sehr guten Warmetauscher flr
feste Komponenten wie Granulate, Pulver, Pastillen dar.

Diese festen Komponenten kédnnen aufgeheizt und

anschliessend geschmolzen werden. Mit der Schmelze koénnen
weitere feste pulverformige und/oder fliissige Komponenten

wie Wasser, Losungsmittel, Ole hinzugemischt werden.

Mit dem erfindungsgemdssen Verfahren konnen auch chemische
Reaktionen durchgefiihrt werden, indem wihrend des Mischens

der Komponenten diese miteinander reagieren. Durch die

intensive Durchmischung der Reaktionspartner ist die
Verweilzeit in der Mischvorrichtung kurz, was

wirtschaftlich sehr positiv ist. Aufgrund der

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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verschiedenen Temperaturzonen ist eine  kontrollierte

Fahrweise der Reaktionen sichergestellt. Das Gemisch, das

das Reaktionsprodukt enthdlt kann im Innenraum des

hohlzylindrischen Kdrpers gewaschen, getrocknet und/oder
gektihlt werden.

Je nach der Beschaffenheit des Reaktionsproduktes oder der
Mischung nach dem erfindungsgemdssen Verfahren kann das

Reaktionsprodukt oder die Mischung mittels

einer
vertikalen, zweiwelligen Rustragsschnecke aus der
Mischvorrichtung ausgetragen werden. Dies trifft bei

Reaktionsprodukten oder Mischungen =zu, deren Viskositat

einen Austrag durch einen Flansch verunmdglicht. Dabei

kann eine vorhandene Gasphase durch die Austragsschnecke

gefilhrt und durch geeignete Apparate abgesaugt werden.

Alternativ ist auch eine Austragung mit einer horizontalen

Doppelschnecke fir viskose Reaktionsprodukte und

Mischungen méglich. Eine Entgasung erfolgt hier tber einen
separaten Flansch.

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen an

mehreren Ausfiihrungsbeispielen erlautert.

Es zeigen

Fig. la einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung, bei der die
Beschickung mit den verschiedenen
Komponenten durch die gleiche

Zufihrdffnung erfolgt; .

Fig. 1b einen Querschnitt gem. der Linie II-II

in Fig. la;

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung, bei der die

Beschickung mit den  verschiedenen
Komponenten durch mehrere
Zufithréffnungen erfolgt;

einen Querschnitt gem. der Linie II-II
in Fig. 2a;

einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung, bei der ein Teil der
Beschickung durch eine stirnseitige
Zufihroffnung erfolgt;

einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung, bei der die
Beschickung mit einer flissigen
Komponente durch die  Rotorwelle
erfolgt;

einen Querschnitt gem. der Linie II-II
in Fig. 3a;

einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung wie in  Fig. la
dargestellt, die im Offnungsseitig
eine Schnecke aufweist;

einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung - wie in  Fig. 2a
dargéstellt, die im offnungsseitig
eine Schnecke aufweist;

einen Langsschnitt durch die
Mischvorrichtung wie in Fig. 3a

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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dargestellt, die im Offnungsseitig
eine Schnecke aufweist;

Fig. 7 eine Detailaufnahme des Querschnittes
gem. der Linie II-II in Fig. 6a;

Fig. 8a bis 8d verschiedene Austragungsvorrichtungen.

Die in Fig. la in einem L&ngsschnitt dargestellte

Mischvorrichtung 5 weist einen horizontalen

hohlzylindrischen Kdrper 10 auf. Die Aussenwand des

hohlzylindrische Korper 10 ist von Heiz- und Kiihlzonen 12
umgeben, die eine individuelle Temperatursteuerung der

Mischvorrichtung ermdglichen. Natlirlich wdre es auch

moglich, dass die Mischvorrichtung 5 nur eine einzige

Heiz- und/oder Kihlzone 12 aufweist. Im Innenraum des

hohlzylindrischen Koérpers 10 1st eine Rotorwelle 15

angebracht, die von Aussen durch eine Antriebsvorrichtung
17 angetrieben wird. Die Rotorwelle 15 dist mit radial
ausgerichteten Rotorbléttern 20 versehen. Die freien Enden
21 der Rotorbléatter 20 enden in geringem Abstand zu der

Innenwand des hohlzylindrischen Korpers, beispielsweise in

einem Abstand von 6 mm, sodass ein Spalt 22 ausgebildet

wird. Das Mischprodukt bzw. die zu mischenden Komponenten

werden in einer dinnen Schicht auf die Innenwand

aufgetragen wund hierbei in Richtung Auslass 40 der

Mischvorrichtung 5 gefdrdert. Die Rotorblédtter 20 weisen
je nach Anwendung verschiedene Formen auf, die jeweils flr
spezifische Aufgaben optimiert sind. Beispielsweise k&nnen
die Rotorblatter 20 im Beschickungsbereich
Rotorblattabschnitte aufweisen, die in Fodrderrichtung
angewinkelt an der Rotorwelle 15 angebracht sind und damit
als Forderbldtter wirken. Die Rotorblidtter 20 konnen Je

nach Anwendung so an der Rotorwelle angebracht sein, dass

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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sie fest oder beweglich sind. Bei der hier gezeigten
Ausfilhrungsform weist die Mischvorrichtung 5 eine einzige
Zufiihrdffnung 30 fir die Beschickung der Mischvorrichtung
auf. Dabei konnen eine oder mehrere feste Komponenten

und/oder weitere fliissige Komponenten miteinander gemischt
werden.

Fig. 1b zeigt einen Querschnitt durch die in Figur la
gezeigte Mischvorrichtung 5. Diese weist elne
Zufihrdffnung 30 fiir die Beschickung des hohlzylindrischen
Kdérpers 10 auf. Die Rotorwelle 15 ist schematisch in der

Mitte des hohlzylindrischen Kérpers 10 angeordnet.

Fig. 2a =zeigt eine zur der in Fig. 1la dargestellten
dhnliche Mischvorrichtung 5 mit dem Unterschied, dass die
Mischvorrichtung mehrere Zufithroffnungen 31,32,33 zum
Beschicken des hohlzylindrischen Ko&rpers aufweist. Die
Zufiihréffnungen 32 und 33 konnen den gleichen Abstand oder
verschiedene Abstdnde zu der Zufthroffnung 31 haben. Durch
eine versetzte Anordnung der Zufthrdffnungen 31,32,33 in
Langsrichtung koénnen einzelne Komponenten spédter zu dem
Gemisch gegeben werden, was insbesondere dann sinnvoll

ist, wenn eine Komponente durch Kihlen oder Erwdrmen
vorbereitet werden muss oder wenn eine Reaktionskomponente

spater zugegeben werden soll.

Fig. 2b zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 2a
gezeigte Mischvorrichtung. Zur Beschickung weist die
Mischvorrichtung verschiedene Zufihréffnungen 31,32,33

auf. Die Rotorwelle 15 ist schematisch in der Mitte des
hohlzylindrischen Kdrpers 10 angeordnet.

Fig. 2c zeigt eine weltere Variante, beil der
Zufihroffnungen 34 an der Stirnseite der Mischvorrichtung

angebracht sind. An der Rotorwelle ist dabei vorzugsweise

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/041420

10

15

20

25

30

PCT/CH2003/000732

ein dynamischer Abstreifer 100 Dbefestigt, der

Zufihrdoffnung fiir den Fillstoff freihdlt.

die
Die Einmischzone
wird im Gasraum der Mischvorrichtung begrenzt durch einen

am hohlzylindrischen Korper angebrachten, rotierenden

vertikalen Stauring 105. Durch den damit erzeugten

Widerstand verbleiben die Flllstoffe mit dem niedrigen
Schiittgewicht bis zur vollstdndigen Vermischung in der
Einmischzone. In diesem Bereich, d.h. bis zZum
abschliessenden Stauring 105 am Ende der Einmischzone,
kann das freie Volumen vergrdssert werden. Dies wird
erreicht durch eine Verkleinerung des Durchmessers des
Rotorwelle 15 oder vorteilhafter durch eine

Ausfiihrung des Rotorwelle 15, wum auch der

konische

steigenden
Festigkeitsanforderung Rechnung zu tragen, da dadurch die

Rotorblatter 20 der Mischvorrichtung auch kirzer
steifer werden.

und

Fig. 3a zeigt eine zur den in Fig. la und 2a dargestellten

dahnliche Mischvorrichtung 5 mit dem Unterschied, dass eine

weitere flissige oder gasfdrmige Komponente durch ein Ende

19 der Rotorwelle 15 zugefiihrt und an der gewiinschten

Stelle mittels einer oder mehreren Diisen 45 in den

Innenraum des hohlzylindrischen Korpers 10 gespritzt

werden. Aufgrund der zweil Enden 19,19’ der Rotorwelle 15
ist es mdglich zwei Komponenten =zum Aufsprithen iiber die

Rotorwelle 15 einzufithren. Durch das Aufsprithen alleine

wird schon eine feine Verteilung so eingespritzten

Komponente erreicht, die durch die Mischvorrichtung 5 noch
i
verfeinert wird. Durch diese Ausfilihrungsform kann eine

ausgezeichnete Homogenitdt erzielt werden. In der hier

dargestellten Ausfiihrungsform weist die Mischvorrichtung
auf der Mantelfldche eine einzige Zufihréffnung 31 auf. Es
ist jedoch auch eine Ausfihrungsform denkbar, bei der auf

der Mantelfl&ache mehrere separate Zufihréffnungen

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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angebracht sind, wie dies in der in Fig. 2a dargestellten

Ausfiihrungsform der Fall ist.

Fig. 3b =zeigt einen Querschnitt durch die in Figur 3a

gezeigte Mischvorrichtung. Radial ist zwischen zwei

Rotorblattern eine Diise 45 angebracht. Es kdbnnen jedoch je

nach Verwendungszweck zwischen samtlichen Rotorblattern
eine Diise angebracht werden.

Fig. 4 zeigt eine =zur der in Fig. 1la dargestellten
dhnliche Mischvorrichtung 5 mit dem Unterschied, dass die
Rotorwelle 15 des hohlzylindrischen Korpers 10
eintrittsseitig mit einer Schnecke 50 versehen ist und die
eintrittsseitige Mantelfléche 13 des hohlzylindrischen
Korpers eine eigene Heizzone aufweist. Beil
Komponenten hat sich die durch

hervorgerufene,

gewissen

die Schnecke
etwas sanftere Beschleunigung als Vorteil

herausgestellt. Die separate Heizzone erlaubt eine

schonende Aufheizung von schmelzbaren Komponenten und

hilft Spritzer durch zu schnelles  Schmelzen zu vermeiden.

Damit wird der Mischvorgang besser kontrollierbar.

Figuren ‘5 und 6 zeigen die in Figuren 2a und 3a

dargestellten Mischvorrichtungen, die im
Beschickungsbereich ebenfalls eine Schnecke 50 aufweisen.

Figur 7 zeigt eine Detallaufnahme der Diisen 45. Die Diisen

45 bewegen sich mit der Rotorwelle 15 mit. Die in den

Innenraum eingespritzte Komponente wird auf die anderen

Komponenten aufgebracht, die sich in einer beruhigten

Filmzonen 55 befinden, und durch die vom benachbarten
Rotorblatt 20 erzeugte Bugwelle 60 weiter verteilt. Im
Spalt, zwischen Stirnfldche 21 der Rotorblatter 20

befindet sich eine Turbulenzzone 65.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/041420

10

15

20

25

PCT/CH2003/000732

- 11 -

Figur 8a zeigt einen mdglichen Auslass 40 des einer in den
Figuren 1 bis 6 gezeigten Mischvorrichtung. An dem Auslass
40 ist eine horizontalen Doppelschnecke 70 angebracht. Das

Reaktionsprodukt oder die Mischungen werden bei

der
Austrittsdffnung 95 entnommen. Durch diese horizontale
Doppelschnecke 70 ist eine Austragung von viskosen

Reaktionsprodukten und Mischungen moéglich. Ein separater

Flansch 80 erm&glichet die Entgasung der Reaktionsprodukte
oder der Mischungen.

Figur 8b zeigt einen Querschnitt durch den in Figur B8a
gezeigten Auslass.

Figur 8c =zeigt einen weiteren moglichen Auslass 40 des
einer in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Mischvorrichtung.

An dem Auslass 40 ist eine vertikale Doppelschnecke 75

angebracht. Das Reaktionsprodukt oder die Mischungen

werden bei der Austrittséffnung 95 entnommen. Durch diese

vertikale Doppelschnecke 75 dist eine Austragung von

viskosen Reaktionsprodukten und Mischungen moéglich. Eine
vorhandene Gasphase kann durch die vertikale
Doppelschnecke gefiihrt werden und durch geeignete Apparate

an der Offnungen 85 abgesaugt werden.

Figur 8d zeigt einen Querschnitt durch den in Figur 8c
gezeigten Auslass.

Beispiele
In den nachfolgenden Beispielen werden

Ai-As fir feste Komponenten 1 bis s; die geschmolzen

werden;

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Bi~B, fiir fliissige Komponenten 1 bis m;
Ci1~-Cp, fiir feste Komponente 1 bis n;
D;—-Dp filir gasférmige Komponente 1 bis p;

Ri-Rq fir die Reaktionsprodukte 1 bis g verwendet.

Beispiel 1: Komponentenzufithrung durch eine einzige

Zufihréffnung

Die Komponenten A;-A;, B;-Bpy und C;-C, werden {iber eine

einzige Zufihréffnung in eine Mischvorrichtung, wie in
Figur la dargestellt, gegeben. Die Anzahl der Komponenten
ist nicht beschrankt, solange die Summe aller Volumen der

zugefiihrten Komponenten kleiner ist als das maximale

Fordervolumen der Mischvorrichtung.

Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz- und
Kiihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhdngig voneinander

geregelt werden. Das Produkt des erfindungsgemdssen

Verfahrens ist eine Mischung der Komponenten A;~A;, Bi—Bn
und Cl—Cn -

Beispielsweise werden die folgende Komponenten

A Harnstoff-Pulver 70 ~ 80 %
B Silikonol 12 - 18 %
C Stdrkepulver 3 -8%

bei ungefahr atmosphdrischem Druck, d.h. bel ca. 980 mbar

und einer Temperatur von 145 C in Heizzone 1 und 135 bis

140°C in Heizzone 2 gemischt.
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Alternativ kann der Harnstoff auch flissig
werden (130°C-136°C).

zugegeben
In diesem Fall ist nur eine einzige
Heizzone notwendig. Die Mischung der drei Komponenten,
namlich des fliissigen Harnstoffs, des Silikondls und des

Starkepulvers erfolgt bei 135°C bis 140°C bei einem Druck
von ca. 980 mbar.

Alternativ kann die Mischvorrichtung o6ffnungsseitig eine
Schnecke mit einer weiteren Heizzone aufweisen (Figur 4).

In diesem Fall kann anstelle des Harnstoffpulvers

Harnstoffpellets verwendet werden. Diese werden in der
ersten Heizzone bei ca. 50°C geschmolzen und anschliessend
wie oben beschrieben mit den weiteren Komponenten in zwei

weiteren Heizzonen bei 145°C und bei 135°C bis 140°C
gemischt.

Beispiel 2: Zufihrung der einzelnen Komponenten iiber

separate Zufihroffnungen

Die Komponenten A;-As, Bi~Bn und C;-C, werden jewells durch

separate zufiihroffnungen in eine Mischvorrichtung, wie in
Figur 2a gezeigt, gegeben. Die separaten Zufihréffnungen

kénnen radial oder in Langsrichtung angeordnet sein.

Ebenso werden die Komponenten C;-C, iUber jeweils separate
Zufihroffnungen zugefthrt.

Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschrankt,

solange
die Summe aller Volumen der =zugefiihrten Komponenten
kleiner ist als das maximale Foérdervolumen der
Mischvorrichtung.
Silikonpolymere: Insbesondere Polysiloxane aber auch

andere Silikonpolymere und -8le mit einer Viskositat wvon
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0,2 — 10'000 Pas (bei 20 ° C)

Technisch bedeutende Fiillstoffe sind HDK, hochdisperse

Kieselsduren, unbehandelte Kieselsduren und Kreide,

Quarzmehl, etc. Denkbar sind auch andere Flillstoffe mit
niedrigen Schiittgewichten von 15 - 100 g/1. Anteil
Feststoff an Mischung: 3 - 30%.

Mit dem Compoundieren werden auf wirtschaftliche Art die
ansonsten wenig beeindruckenden mechanischen Werte
unverstdrkter Silikonpolymere wesentlich erhoht. Die
Fiillstoffauswahl richtet sich in erster Linie nach dem

Verwendungszweck und den verarbeitungstechnischen
Exfordernissen.

Kieselsdure, resp. die in erster Linie verwendeten
hochdispersen Kieselsauren, gelten als verstdrkende

Flillstoffe. Als Folge treten Viskositdtserhdhungen und

Anderungen der Glastemperatur sowie

des
Kristallisationsverhaltens auf.
Nichtverstarkende Fiillstoffe sind z.B. Kreide, Quarzmehl,
Diatomeenerde, Glimmer, Kaolin, Al(OH)3 und FezX03. Die

wesentlichen Wirkungen sind im unvulkanisierten Zustand

ein Anheben der Viskositat der Verbindung, im

vulkanisierten Zustand eine ErhShung der Shore-Harte und
des E-Moduls.

Das Silikonpolymer A wird kontinuierlich als f£foérderbare
Schmelze in die Mischvorrichtung eingespeist. Unmittelbar

nachdem sich ein dﬁnnér Produktfilm, uber

den Umfang
verteilt, aufgebaut hat, wird HDK, hochdisperse
Kieselsaure B mittels einer gravimetischen

Feststoffdosierung dazu gegeben. Die Zugabestutzen sind

tangential an die Mischvorrichtung angebracht. Durch die
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Drehrichtung des Rotors und die damit erzeugte Bewegung

des Produktes wird die Aufnahme der HDK in das Produkt
erleichtert.

Die Silikonschmelze A wird am Eintritt von einer

Einzugsschnecke erfasst, verteilt und gefdrdert. Im

Bereich der Zugabe des Fiillstoffes ist der Rotor mit den
bekannten, typischen Blattern der
ausgefihrt.

Mischvorrichtung

Durch die Aufnahme des Silikonpolymers an der grossen

Oberfldche der HDK konnen Kriimel unterschiedlicher Grésse
entstehen bis hin zu Pulver.

Durch eine Zone mit erhdhter Scherung, des im folgenden

Plastifizierzone genannten Teils der Mischvorrichtung wird
eine homogene Schmelze erzielt. Eine lokal héhere Scherung

wird erreicht durch das Anbringen von Leisten in

Langsrichtung und tiber den Umfang der Mischvorrichtung

verteilt. Der damit erreichte kleinere Spalt flihrt zu

hoherem Energieeintrag wund damit zum Plastifizieren.

Zusatzlich fordern die Leisten den axialen Transport des

Produktes zum Austrag hin. Eine erhdhte Heiztemperatur in

dieser Zone kann zum Tell ein Anschmelzen der Krimel

unterstiitzen.

Das plastifizierte, kompoundierte Produkt wird am Ende der

Mischvorrichtung durch eine vertikale, mittig angebrachte

Einwellen- oder Zweiwellenschnecke ausgetragen (Figuren 8c

und 8d). Die Schnecke i'st nach oben offen und gestattet

eine Entluftung des Prozessraumes, ohne dass durch die

Abscheidewirkung der Schnecke Produktteilchen mitgerissen

werden. Die Aufnahme des Produktes erflogt durch zwei

ibereinander angeordnete Fenster und wird durch die

Schnecke nach unten gefbrdert, wihrend die mit dem
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Fillstoff eingetragene Luft durch die teilgefiillte
Schnecke nach oben entweichen kann. Zusdtzlich ist anfangs

der Einmischzone nochmals eine Entliftung angebracht
(stirnseitigqg).

Die durch das Einmischen erzeugte Wirme wird tiiber den mit
Wasser gekiihlten Doppelmantel des zylindrischen Korpers
abgefithrt. Um eine Schadigung des Produktes zu vermeiden,
ist eine gute Kontrolle der Produktetemperatur wichtig.
Die Mischvorrichtung verfiigt Uber 4 getrennte Heizzonen,
welche in etwa Jjeweils mit der FEinmischzone, der

Krimelzone, der Plastifizierzone und der Austragszone
Ubereinstimmen.

Typische Anwendungen fiir diese Prozesse liegen im Bereich
von 1,000 - 2,000 kg/h Durchsatzbereich der fertigen
Mischung. Der Anteil des Fiillstoffes ist dabei bevorzugt 5

— 15%. Die Temperierung der Heilzzonen der Mischvorrichtung

liegen im Bereich von 12° C - 100° C, je nach Zone, um am

Austritt eine Produkttemperatur von vorzugsweise < 60° C zu
erreichen. Die entsprechende Grdsse der Mischvorrichtung
liegt im Durchmesserbereich von 0.5 m bis 0.6 m bei einem
L/D-Verhdltnis von 7 — 8.5. Die Umfangsgeschwindigkeit des
Rotors betradgt 6 m/s - 12 m/s. Typische  Produktions-

Viskositdten der eingesetzten Polymere sind 5 - 120 Pas
(bei 20 C).

Es sind alle mdglichen Varianten miteinander kombinierbar,

d.h. alle mit der PBasisvariante und untereinander
kombinierbar.

Doslerung mit gravimetrischen Dosiergerdten, Zugabe in der
Mischvorrichtung in das freie Ringvolumen, gebildet aus

Korper und Kernrohr, wobei die Zugabe stirnseitig erfolgt
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und vor der Zugabe des Silikonpolymers. Die Zugabe kann

entsprechend durch einen Ringkanal erfolgen oder durch
einzelne Stutzen.

Aus den Figuren ist ersichtlich, dass anstelle der
Einzugsschnecke im Bereich der Silikonpolymeraufgabe A

auch ein Rotor mit nur den bekannten, typischen Blittern
verwendet werden kann.

Uber die Lange der Mischvorrichtung kénnen weitere Stoffe

zugemischt werden, um spezielle Produktmischungen

herstellen zu kOnnen und Eigenschaften zu modifizieren.

Der Produktaustrag erfolgt entweder mit einer

Einwellenschnecke oder mit einer Doppelschecke.

Doppelschnecken haben ein besseres Produkteinzugsverhalten

und auch eine bessere Abscheidewirkung

Polymerteilchen, welche teilweise Dbeil

von '

Entgasungs- und
Entliftungsvorgdngen mitgerissen werden kdnnen.

Anstelle von Austragschnecken konnen auch Zahnradpumpen

mit vorzugsweise niedrigem NPSH eingesetzt werden. Fiir
diesen Fall kann die Entluftung beiderseits stirnseitig

erfolgen.

Mit der oben  beschriebenen Mischvorrichtung kann

beispielsweise auch die folgende Kombination bei ungefidhr

atmosphdrischem Druck, d.h. bei ca. 980 mbar und einer

Temperatur von 145 C in Heizzone 1 und 135 bis 140°C in
Heizzone 2 gemischt werden:

A Harnstoff 30 - 35 %
B Nahrstoffe suspendiert

in Wasser 1 -10%
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C Phosphate 55 - 65 %

Beispiel 3: Zufithrungen der einzelnen Komponenten iiber
separate Zufithrdffnungen und iber die Rotorwelle

Die flissigen Komponenten werden tber separate

Zufihroffnungen und Uber die Rotorwelle zugefiihrt. Die
Uber die Rotorwelle zugeflihrten Komponenten werden Uber
eine oder mehrere Disen in den hohlzylindrischen Koérper
eingespritzt. Die Anzahl der Komponenten ist nicht
beschrankt, solange die Summe aller Volumen der

zugefiihrten Komponenten kleiner 1ist als das maximale

Fordervolumen der Mischvorrichtung.

Die Mischvorrichtung kann im Mantel wverschiedene Heiz- und
Kiithlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhdngig voneinander
geregelt werden. Das Produkt des erfindungsgemidssen
Verfahrens ist eine Mischung der Komponenten A;-As;, Bi1-Bup

und C1-Cj.

Beispiel 4: Zufihrung der =zu mischenden Komponenten iber

eine einzige Zufithréffnungen und iiber die Rotorwelle

In diesem Fall werden einige fliissige Komponenten und die

festen Komponenten tiiber eine einzige Zufihréffnung in die

Mischvorrichtung  gegeben. Eine oder zwel flissige
Komponenten werden uber die Rotorwelle der
Mischvorrichtung zugefiihrt. Die Uber die Rotorwelle

zugefiihrten Komponenten - werden {iber eine oder mehrere

Diisen in den hohlzylindrischen Kbrper gespritzt.

Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschridnkt, solange

die Summe aller Volumen der zugefiihrten Komponenten

kleiner ist als das maximale Fordervolumen der
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Mischvorrichtung.

Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz~ und

Kihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhingig voneinander

geregelt werden. Das Produkt des erfindungsgemidssen

Verfahrens ist eine Mischung der Komponenten A;-As, Bi—Bp
U.I’ld c1'—Cn .

Dabei konnen beispielsweise folgende Komponenten verwendet
werden:

A Harnstoff 30 — 38 %
B Nghrstoffe suspendiert 1 -5%
C Phosphate 60 — 68 %

bei ungefdhr atmosphédrischem Druck, d.h bei ca. 980 mbar

und einer Temperatur wvon 145" C in Heizzone 1 und 135 bis

140°C in Heizzone 2 gemischt.

Beispiel 5: Stirmseitige Zufithrung von festen Komponenten

Bei der Zuflhrung von festen Komponenten sehr geringer

Schiittdichte ist eine Zufiihrung iliber die Stirnseite des

hohlzylindrischen Korpers vorteilhaft. Diese Art der

zufihrung erlaubt die Ausbildung einer zirkulierenden

Wirbelschicht aus dieser Komponente, bevor die fliissige

Komponente dazu gemischt wird. Es ist natiirlich auch eine

Mehrfachdosierung von der Stirnseite her méglich.

Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschrankt, solange

die Summe aller Volumen der zugefuhrfen Komponenten

kleiner ist als das maximale Fordervolumen der

Mischvorrichtung.
Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz- und
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Kihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhdngig voneinander
geregelt werden. Das Produkt des erfindungsgemdssen

Verfahrens ist eine Mischung der Komponenten A;~A;, Bi1-By
und C;-C,.

Beispiel 6: Reaktion von Komponenten bei Zufithrung durch
einzige Zufihroffaung

Die Komponenten A;-Ag;, B;-B,, Ci1 bis Cp und D; werden tiber
eine einzige Zufihréffnung der Mischvorrichtung zugefiihrt.
Die Komponente D; steht stellvertretend fiir eine gasfdrmige

Komponente, es wdre Jjedoch auch mbglich verschiedene

gasformige Komponenten zu verwenden.

Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschridnkt, solange
die Summe aller Volumen der zugefiihrten Komponenten

kleiner ist als das maximale Fordervolumen der
Mischvorrichtung.

Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz- und

Kiihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhingig voneinander
geregelt werden.

Die Reaktionsbedingungen in der Mischvorrichtung koénnen
durch die Parameter Druck und Temperatur beeinflusst

werden. Dadurch ist auch eine Kombination verschiedener

Verfahrensschritte moglich, wie zum Beispiel Mischen,

Reagieren, Trocknen oder Mischen, Reagieren, Schmelzen

oder Mischen, Reagieren, Kiihlen.

Bei der Herstellung von Na-Resorcinat, das ein
Zwischenprodukt bei der Herstellung von Resorcin (m-

Dihydroxybenzol) ist, kann beispielsweise das

erfindungsgemédsse Verfahren eingesetzt werden
(Beckreaktion).
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Dabei werden folgende Komponenten
A = NaOH hochkonzentriert, gemahlen 42 %
C = Na-Benzol-m-disulfonat 58 %
bei einer Temperatur von 320 -350° C wund ungefdhr

atmosphédrischem Druck umgesetzt.

Der bei der Reaktion entstehende Wasserdampf wird tiber die
Biirden entfernt.

Beispiel 7: Reaktion von Komponenten bei Zufithrung durch

verschiedene Zufithréffnungen

Die Komponenten A;-As, Bi-By, C;-C, und D; werden Jjewelils

tUber verschiedene Zufiihrdffnung der Mischvorrichtung
zugefiihrt. Die Komponente D; steht stellvertretend fiir eine
gasfdérmige Komponente, es widre Jjedoch auch méglich

verschiedene gasfdrmige Komponenten zu verwenden.

Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschrankt, solange

die Summe aller Volumen der zugeflthrten Komponenten

kleiner ist als das maximale Fordervolumen der

Mischvorrichtung.

Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz- und

Kihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhingig voneinander
geregelt werden.

Die Reaktionsbedingungen in der Mischvorrichtung kénnen

durch die Parameter Druck und Temperatur beeinflusst

werden. Dadurch ist auch eine Kombination verschiedener

Verfahrensschritte m6glich, wie zum Beispiel Mischen,

Reagieren, Trocknen oder Mischen, Reagieren, Schmelzen
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oder Mischen, Reagieren, Kithlen.

Beispiel 8: Reaktion von Komponenten bei Zufithrungen iiber

separate Zufﬁhréffnungen und iiber die Rotorwelle

Die Komponenten A;-As;, B;-By, C;~C, und D, werden jewells

tUber verschiedene Zufiihréffnung der Mischvorrichtung

zugeflihrt. Die Komponente D, steht stellvertretend fir eine

gasfdrmige Komponente, es wire jedoch auch mdglich

verschiedene gasférmige Komponenten zu verwenden. Die

Komponente B, und die Komponente D; werden iiber

die
Rotorwelle in die Mischvorrichtung eingefiihrt.
Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschrankt, solange
die Summe aller Volumen der zugefiihrten Komponenten

kileiner ist als das maximale

Mischvorrichtung.

Férdervolumen der

Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz- und

Kihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhéngig voneinander
geregelt werden.

Die Reaktionsbedingungen in der Mischvorrichtung kdnnen

durch die Parameter Druck und Temperatur beeinflusst

werden. Dadurch ist auch eine Kombination verschiedener

Verfahrensschritte moglich, wie zum Beispiel Mischen,

Reagieren, Trocknen oder Mischen, Reagieren, Schmelzen

oder Mischen, Reagieren, Kiihlen.

Beil der Herstellung von Na—-Resorcinat, das ein

Zwischenprodukt bei der Herstellung von Resorcin (m-

Dihydroxybenzol) ist, kann beispielsweise das

erfindungsgemésse Verfahren eingesetzt werden

(Beckreaktion). Dabei werden folgende Komponenten

B = NaOH 50 % 42 % bezogen auf NaOH-Anteil
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C = Na-Benzol-m-disulfonat 58 &

bei einer Temperatur von 320 -~350° C und ungefihr

atmosphirischem Druck umgesetzt.

Der bei der Reaktion entstehende Wasserdampf und der
Wasserdampf der NaOH-LOosung werden - iiber die
entfernt.

Biirden

Beispiel 9: Reaktion von Komponenten bei Zufithrung iber

eine Zufihré6ffnungen und iiber die Rotorwelle

Die Komponenten A;-A;, B;-Bp, C;~C, und D, werden iiber eine

einzige Zufilihr6ffnung der Mischvorrichtung zugefihrt. Die
Komponente D, steht stellvertretend fiir eine gasfdrmige
Komponente, es wire Jjedoch auch mdglich verschiedene
gasfdrmige Komponenten zu verwenden. Die Komponente Bn und

die Komponente Dl werden iiber die Rotorwelle

in die
Mischvorrichtung eingefiihrt.
Die Anzahl der Komponenten ist nicht beschrinkt, solange
die Summe aller Volumen der zugefiihrten Komponenten
kleiner ist als das maximale Férdervolumen der

Mischvorrichtung.

Die Mischvorrichtung kann im Mantel verschiedene Heiz- und

Kihlzonen aufweisen, die bei Bedarf unabhédngig voneinander
geregelt werden.

Die Reaktionsbedingungen in der Mischvorrichtung kodnnen

durch die Parameter Dfuck und Temperatur beeinflusst

werden. Dadurch ist auch eine Kombination verschiedener

Verfahrensschritte moglich, wie zum Beispiel Mischen,

Reagieren, Trocknen oder Mischen, Reagieren, Schmelzen

oder Mischen, Reagieren, Kiihlen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Mischen von festen Komponenten oder

festen und flissigen Komponenten in einer

Mischvorrichtung (5) mit einem horizontalen

hohlzylindrischen Korper (10), in dessen Innenraum

eine Rotorwelle (15) angeordnet ist, deren radial
ausgerichteten durch die Rotorwelle (15)

angetriebenen Rotorblatter (20) die =zu mischenden

Komponenten wiederholt auf der Innenwand des

hohlzylindrischen Ko&rpers (10) in einer dinnen

Schicht verteilen, wobei die Komponenten durch

Zusammenwirken der Rotorblatter (20). mit der

Innenwand des hohlzylindrischen Ko&rpers vermischt
werden.

Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
alle zu mischenden Komponenten durch eine einzige
Zufiuhroffnung (30) dem Innenraum des

hohlzylindrischen Koérpers zugefiihrt werden.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Komponenten durch verschiedene

Zufiithroffnung (31,32,33) dem Innenraum des

hohlzylindrischen Kdrpers (10) zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass eine oder mehrere feste

Komponenten im hohlzylindrischen Kbrper (10)
geschmolzen werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass elne feste Komponente

ein Thermoplast ist, der nach der Zufthrung in einen

ersten Bereich des hohlzylindrischen Korpers (10),
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der eine erste Heizzone (12) aufweist, unter Kneten
erwarmt, homogenisiert, plastifiziert und

anschliessend einem zweiten Bereich zugefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine fliissige Komponente durch
die Rotorwelle (15) zugefihrt und in den Innenraum

des hohlzylindrischen Koérpers (10) gespriht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass widhrend des Mischens

der Komponenten diese miteinander reagieren.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gemisch, enthaltend das Reaktionsprodukt,
im Innenraum des hohlzylindrischen Kdrpers

gewaschen, getrocknet und/oder gekithlt wird.

Anwendung des Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriliche in der
Nahrungsmittelindustrie.

Mischvorrichtung (5) Zuxy Durchflhrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass sie einen horizontalen

hohlzylindrischen Koérper (10) aufweist, in dessen

Innenraum eine Rotorwelle (15) angeordnet ist, die
mit radial ausgerichteten durch die Rotorwelle (15)

angetriebenen Rotorbldtter (20) versehenen ist, und
die Mischvorrichtung (5) an einem Ende
Zufihrdffnung (30,31,32,33) und am

einen Auslass (40) aufweist.

eine

anderen Ende

Mischvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, dass in einem ersten Bereich an der
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Rotorwelle eine Schnecke (50) angebracht ist und
dieser Bereich eine erste Heilzzone aufweist, die

unabhidngig von gegebenenfalls weiteren Heizzonen
steuerbar ist.

12. Verwendung einer Mischvorrichtung nach Anspruch 10

oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass am Auslass
eine vertikale oder Thorizontale Doppelschnecke
(70,75) zu Austragen der Komponenten oder der

Reaktionsprodukte angebracht ist.
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