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69 Verfahren und Einrichtung zur statischen Mischung von Mitteln.

@ Verfahren und Einrichtung zur statischen Mischung

von in gleicher Richtung stromenden Mitteln in ei-
nem durch Trennwinde und Begrenzungswinde aufge-
teilten Raum.

Bei dem Verfahren wird die Strémungsgeschwindig-
keit der Mittel variiert gegensinnig verdndert, wobei in
gegebenen Intervallen mindestens zwei Mittel miteinan-
der kontaktiert werden und gegebenenfalls durch Stro-
men eines Mittels auch ein anderes Mittel in Strémung
gebracht wird.

Mindestens in einigen Intervallen kann eine zur
Hauptstrémungsrichtung im Extremfall senkrechte Stro-
mung erzeugt werden. Diese letztere Strémung kann va-
riiert gegensinnig erzeugt werden.

Die Einrichtung besteht aus Begrenzungs- und Trenn-
winden und ist mit zur Lingsachse oder zu einer in der
Lingsachse gelegenen Ebene mindestens teilweise einen
Spitz- oder Stumpfwinkel einschliessenden und Diskon-
tinuitdten aufweisenden Trennwinden, sowie mit in
Richtung Lingsachse mindestens teilweise variiert sich
verengenden oder erweiternden Rdumen versehen.

Die Trennwinde kdnnen zu einer in der Lingsachse
gelegenen Ebene einen stindig dndernden Winkel oder
eine - gegebenenfalls in entgegengesetzter Richtung - ver-
drehte Form haben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur statischen Mischung von Mitteln in ei-
nem durch eine Wand oder Winde begrenzten und durch
mindestens eine Trennwand aufgeteilten Raum oder Raum-
teil, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsgeschwin-
digkeit von einem oder mehreren, parallel in der gleichen
Richtung strémenden Mitteln variiert gegensinnig verdndert
wird, wobei in gegebenen Intervallen der Geschwindigkeits-
dnderung mindestens zwei, in einem durch eine Trennwand
abgetrennten Raum oder Raumteil strémende Mittel mitein-
ander in Kontakt gebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Strémung eines oder mehrerer Mittel weitere
Mittel in die Stromung gebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem oder mehreren Mitteln auch eine von der axia-
len Hauptstromungsrichtung abweichende, im Extremfall
dazu annihernd senkrechte Stromung mindestens in einem
Teil des Intervalles der gegensinnigen Geschwindigkeitsin-
derung oder danach erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die von der Hauptstrémungsrichtung abweichende, im
Extremfall senkrechte Strémung variiert am Ende des Inter-
valles der gegensinnigen Geschwindigkeitsdinderung erzeugt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel von der Hauptstromungsrichtung
abweichend, im Extremfall senkrecht durch die Kriimmung
der aufteilenden Trennwand in Zwangsstromung gebracht
werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel in den Intervallen der Ge-
schwindigkeitsinderung durch Diskontinuitdten der Trenn-
wand oder Trennwinde miteinander in Kontakt gebracht
werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel in den Intervallen der Ge-
schwindigkeitsinderung durch eine Siebwand in Kontakt ge-
bracht werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die durch die Trennwand oder Trenn-
winde abgetrennten, parallel stromenden Mittel bei den Dis-
kontinuitdten der Trennwand oder Trennwénde durch die
Kante der gegeniiber der Strémung stehenden Trennwand
oder Trennwinde gleichzeitig oder in Richtung Strémung
verschoben aufgeteilt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die parallel stromenden Mittel nach
den Diskontinuitéten der Trennwand oder Trennwénde
durch Verbeugung der Kante(n) der Weiterfiihrung der ge-
geniiber der Stromung stehenden Trennwand oder Trenn-
winde zur vorhergehenden Trennwandendung(en) unter ei-
nem Winkel aufgeteilt werden.

10. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 mit ein oder mehreren Begren-
zungswinden und ein oder mehreren Trennwiéinden um eine
Lingsachse, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit ein oder
mehreren Trennwénden (2), die zu der Langsachse oder zu
einer in die Langsachse gelegten, vorgewihlten Ebene (a-b)
oder zu den Begrenzungswinden (1) um die Langsachse
mindestens teilweise variiert einen Spitzwinkel oder Stumpf-
winkel haben, und mit Rdumen (I bis VIII), die einen in
Richtung Lingsachse sich mindestens teilweise variiert aus-
weitenden oder verengenden Querschnitt haben, versehen
ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie mit ein oder mehreren Trennwandstiicken
(2, 3, 4) die zu der Lingsachse oder einer in die Langsachse
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gelegten, vorgewihlten Ebene (a—b) oder deren Begren-
zungswand(winden) (1) einen sich dndernden Spitz- oder
Stumpfwinkel haben, versehen ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trennwénde Diskontinuitéten (5) ha-
ben.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diskontinuit4ten (5) der Trennwinde (2)
als perforierte Locher ausgefiihrt sind.

14. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diskontinuititen (5) der Trennwinde (2)
als Locher eines Siebgewebes ausgefiihrt sind.

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mit ein oder mehreren
schraubenférmigen Trennwénden (2), die zur Lingsachse ei-
nen variierten Stumpf- oder Spitzwinkel und zu einer in die
Lingsachse gelegten, vorgewihlten Ebene (a-b) einen stén-
dig dndernden Winkel haben, versehen ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie mit ein oder mehreren in entgegengesetzter
Richtung gedrehten schraubenférmigen Trennwénden (2)
versehen ist.

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 15
und 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit Trennwinden
(2), die zum Ende einiger oder aller Trennwinde (2) mit ei-
nem gegebenen Winkel verbeugt sind, versehen ist.

18. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17 da-
durch gekennzeichnet, dass sie mit ein oder mehreren zum
Teil in sich schliessenden, jeweils einen selbstehenden Raum-
teil abgrenzenden Trennwiénden (8) versehen ist.

19. Einrichtung nach Anspruch 18 dadurch gekennzeich-
net, dass sie mit in sich schliessenden Trennwénden (8), die
zur Lingsachse oder zu einer in die Lingsachse gelegten vor-
gewihlten Ebene (a—b) oder zu der Begrenzungswand (1) um
die Langsachse mindestens teilweise variiert und gegensinnig
einen Stumpf- oder Spitzwinkel haben und einen sich veren-
genden oder ausweitenden Raumteil bilden, versehen ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Einrichtung zur statischen Mischung von in gleicher Rich-
tung stromenden Mitteln in einem durch Trennwénde und
Begrenzungswinde aufgeteilten Raum.

Bei der statischen Mischung stehen die das Mischen er-
zeugenden Elemente und die Mittel stromen. Zur Realisie-
rung der statischen Mischung sind mehrere Verfahren und
Einrichtungen bekannt.

Nach US-PS 2 847 649 wird in einem zylindrischen
Raum ein schraubenférmiges Element angeordnet, das einen
Mischeffekt ausiibt. Nach US-PS 2 847 196 wird eine Dop-
pelschraube angewendet.

Nach US-PS 3 286 992 wird die in einem Rohr der Ein-
richtung stromende Fliissigkeit durch in dem Rohr nachein-
ander angeordnete, das Rohr in Richtung Achse in zwei Tei-
le aufteilende, nacheinander gegensinnig verdrehte schrau-
benformige Trennwinde senkrecht zur Rohrachse zu einer
radialen Bewegung gezwungen. Die Kanten der einander be-
rithrenden gegensinnigen schraubenférmigen Trennwénde
sind zueinander unter einem Winkel angeordnet und das
Rohr wird jeweils durch eine Reihe von Trennwénden auf
zwei Kanile mit gleichem Querschnitt aufgeteilt.

Nach US-PS 3 871 624 und 3 918 688 stromen zwei Pha-
sen in gegebenen, parallelen, durch Trennwéinde gleicher
Linge erzeugten Kandlen gleichbleibenden Querschnittes,
wobei die Kanile in Lingsrichtung des Rohres zueinander



senkrecht und verschoben angeordnet sind. Dieses Kanalen-
system zerlegt das Mittel stindig in Teile und das Mittel
wird dadurch gemischt.

Bei allen erwdhnten Verfahren ist der abgegrenzte Raum,
z.B. ein Rohr, wo die Mittel stromen, durch eine mit der
Rohrachse parallele Trennwand(wénde) in Riume mit im-
mer gleichbleibendem Querschnitt aufgeteilt, und der Misch-
effekt wird durch senkrecht zur Strémung in Richtung Ach-
se sich bewegende ZwangsstrOmungen, sowie durch weiteres
Zerlegen der Mittel erreicht. Die Trennwand(wénde) ist
(sind) aus miteinander in Beriihrung stehenden, in Langs-
richtung des Rohres angeordneten Stiicken gebildet.

Bei den oben erwihnten Einrichtungen und Mischver-
fahren ist nachteilig, dass die zu der Mischung ausgenutzte
Energie verhdltnismassig kiein ist, der nétige Wert von L/D
(Ldnge/Durchmesser) folglich gross ist, die Mischung mehr
einer «Stopfenstrémungy, als der laminaren Stromung in ei-
nem leeren Rohr dhnlich ist. Die auftretende Scherwirkung
ist klein, darum miissen viele Einheiten nacheinander ange-
ordnet werden, um den nétigen Mischeffekt zu erzielen. Bei
einer Steigerung der Abmessungen ist die notige produk-
tionstechnologische Modifizierung betrichtlich, um einen
eine gute statische Mischung produzierenden Einsatz herstel-
len zu konnen. In einer gegebenen Einrichtung kann die rela-
tive Einspeisegeschwindigkeit der Phasen nur zwischen en-
gen Grenzen verdndert werden. Die Einrichtung nach US-PS
3 871 624 ist besonders zu Verunreinigung geneigt.

Die Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Ver-
fahrens und einer Einrichtung zu dessen Realisierung, wobei
fiir die Mischung von Mitteln im Gas-Fliissigkeitszustand
mit weniger Lange eine bessere Mischwirkung erreicht wer-
den kann, die Herstellung von Finsatzelementen einfacher
und kostensparend ist.

Die Erfiillung der gesetzten Aufgabe beruht auf der Er-
kenntnis, dass die Mischwirkung der vorbekannten Verfah-
ren und Einrichtungen betréchtlich erweitert werden kann,
wenn die Strémung der durch die Trennwand (wénde) abge-
trennten, paralellen, aber getrennt strémenden Mittel durch
Schrigstellen der Trennwand(wéande) unter variiert gegen-
sinnigem Winkel zur Rohrachse variiert gegensinnig verin-
dert wird, wobei das stromende Mittel grosser Geschwindig-
keit bei den Diskontinuitdten der Trennwand(winde) oder
durch diese mit dem strémenden Mittel kleiner Geschwin-
digkeit kontaktiert wird. Durch diese einfache Anordnung
wird die Mischwirkung infolge der Saugwirkung des mit
grosserer Geschwindigkeit stromenden Mittels betrachtlich
vergrossert. Dabei entsteht eine grosse lokale Turbulenz
auch dann, wenn die Stromung der Mittel laminar ist. Es
wurde im weiteren erkannt, dass die Saugwirkung des Mit-
tels grosserer Geschwindigkeit so betréchtlich ist, dass iiber-
raschenderweise auch dann eine gesteigerte Saugwirkung be-
obachtet werden kann, wenn die zur Rohrachse schrig anf-
gestellte(n) Trennwand(wénde) einfach aus ebenen Platten
gefertigt wird(werden).

Es ist weiter erkannt worden, dass durch variiert gegen-
sinnige Geschwindigkeitsinderung eines einzigen Mittels
(durch dessen Beschleunigung und Verzdgern) auch ein an-
deres Mittel in Stromung gebracht oder dessen Stromungs-
geschwindigkeit verindert werden kann. Anderseits bedeutet
das, dass die Stromungsgeschwindigkeit der Mittel auch in
einer gegebenen Einrichtung zwischen weiten Grenzen ver-
dndert werden kann.

Esist nach der Erfindung geniigend, in einem durch ei-
nen Mantel begrenzten Raum, z.B. einem Rohr, zwei Mittel
mit Hilfe einer aus einer Reihe von geeignet angeordneten
Platten ausgebildeten Trennwand so in Strémung zu brin-
gen, dass die Stromungsgeschwindigkeit des einen Mittels
abwechselnd vergrossert oder verkleinert wird und dieses
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Mittel bei den Diskontinuitéten der Reihe aufeinander fol-
gender Platten oder durch diese selbst mit den anderen Mit-
teln in Kontakt gebracht wird.

Dabei ist es moglich, mehrere Mittel voneinander durch
Trennwand(wénde) abgetrennt in Strémung zu bringen und
die Geschwindigkeit von mindestens einem Mittel abwech-
selnd zu vergrdssern oder zu verkleinern.

Nach einer weiteren Erkenntnis wird der oben beschrie-
bene giinstige Effekt erreicht, wenn die Trennwinde in gera-
der Linie angeordnet sind und die Begrenzungswand(wénde)
mit verschiedenen Einbriichen gegliedert ist(sind), und nicht
wenn die Begrenzungswand(wande) gerade und dafiir die
Trennwand (wénde) variiert unter einem Spitz- oder Stumpf-
winkel zur Langsachse angeordnet sind.

Das erfindungsgemisse Verfahren wird durch den kenn-
zeichnenden Teil von Anspruch 1 gekennzeichnet.

Das Wesen der erfindungsgeméssen Einrichtung zur
Realisierung des Verfahrens ist durch den kennzeichnenden
Teil von Anspruch 10 beschrieben.

Die in die Lingsachse gelegte Ebene muss vorher ausge-
wihlt werden und im Vergleich dazu muss mindestens ein
Teil der Trennwiénde variiert unter einem Spitz- oder
Stumpfwinkel angeordnet werden. Nach Anordnen der
Trennwinde kann in der Regel eine andere, in die Langs-
achse legbare Ebene gefunden werden, auf der die Hilfte der
Trennwinde, die einen Spitz- oder Stumpfwinkel zu der ei-
nen Ebene haben, senkrecht stehen, wihrend die andere
Hilfte der Trennwénde zu dieser anderen Ebene immer ei-
nen Spitz- oder immer einen Stumpfwinkel haben.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung mit Bezug auf
Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. In der Zeichnung sind
Fig. I bis 7 Schnitte der Ausfiihrungsformen der Erfindung.

In Fig. 1 hat eine um die Lingsachse gelegte Begren-
zungswand 1 einen kreisférmigen Querschnitt, und Trenn-
winde 2 schliessen mit der Lingsachse, z.B. mit der Rich-
tung eines Pfeiles AB abwechselnd einen Spitzwinkel ¢ und
einen Stumpfwinkel B ein. In diesem Ausfithrungsbeispiel
sind die Winkel o und § Nebenwinkel.

Ein Raumteil I verengt sich in Richtung Lingsachse
(Pfeil AB) und zugleich erweitert sich ein Raumteil II und
ein durch die Begrenzungswand begrenzter Raumteil IIT hat
einen konstanten Querschnitt, Raumteil IV erweitert sich in
Richtung Langsachse, Raumteil V verengt sich dabei.
Raumteil I und danach Raumteile IV und VII, sowie I, V,
VIII, usw. verengen und erweitern sich abwechselnd, aber
ebenso verengen und erweitern sich abwechselnd die Raum-
teile I, IT oder IV und V usw. In einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung verengen und erweitern sich ab-
wechselnd die Raumteile I, IV, VII usw., wobei die Raumtei-
le II, V, VIII usw. einen konstanten Querschnitt haben. Die
Trennwinde in Fig. 2 konnen als eine einzige Trennwand
angesehen werden, die Diskontinuitéten 5 hat. In Fig. 2 deu-
ten ein Pfeil A das Einfilhren des einen Mittels, ein Pfeil B
das des anderen Mittels an. Pfeil AB bedeutet das aus der
Einrichtung austretende gemischte Mittel.

Aus Fig. 1a kann der Riss C—C von Fig. 1 entnommen
werden. Hier ist eine einzige Trennwand 2 innerhalb der Be-
grenzungswand 1 angeordnet, dadurch ist der Raum in zwei
Teile aufgeteilt. In Fig. 1b sind drei einander unter einem
Winkel berithrende Trennwiinde 2 veranschaulicht, wodurch
der Raum innerhalb der Begrenzungswand 1 auf drei Raum-
teilen geteilt ist. In Fig, 1¢ wird der Raum innerhalb der Be-
grenzungswand 1 durch sechs einander in der Achse beriih-
rende Trennwinde 2 aufgeteilt.

In Fig. 2 hat die Begrenzungswand 1 einen quadratischen
Querschnitt und Trennwinde 2, 3, 4 haben verschiedene
Léangen. Die Trennwand 3 reicht bis zur Begrenzungswand 1
und dadurch erméglicht die Seiteneinfithrung des Mittels B.
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Durch Trennwinde 2 und 4 ist eine zusammenhingende,
einzige Trennwand ausgebildet, die Diskontinuititen 5 hat.
In Fig. 2 sind die Diskontinuitéiten 5 durch perforierte L6-
cher oder durch ein Siebgewebe ausgebildet, a und p sind
hier keine Nebenwinkel.

In Fig. 3a und 3b ist die Trennwand 2 wechselnd unter
einem Spitz- oder Stumpfwinkel zu der durch die Lings-
achse gelegten Ebene (a-b) angeordnet. In Fig. 3b ist die
ausgewihlte Ebene (2-b) senkrecht auf die Ebene der Zeich-
nung plaziert. Die Trennwinde 2 schliessen mit dieser Ebene
wechselnd einen Spitz- oder Stumpfwinkel ein, sie haben zu-
gleich einen Spitz- oder Stumpfwinkel auch zu der Lings-
achse. In Fig. 3a ist ein Extremfall der obigen Anordnung
dargestellt, wobei die ausgewihite Ebene (a—b) einen beliebi-
gen Winkel mit der Ebene der Zeichnung einschliesst und die
Trennwinde 2 wechselnd einen Spitz- oder Stumpfwinkel zu
der Ebene (a~b) haben. Falls die Ebene (a-b) in die Ebene
der Zeichnung gedreht wird, ist die Hilfte der Trennwinde 2
senkrecht auf der gedrehten Ebene (a—b).

In Fig. 4 sind die Trennwiénde 2 in einer Ebene angeord-
net. Sie kdnnen als eine einzige Trennwand 2 angesehen wer-
den, die Diskontinuitdten hat. In der Begrenzungswand 1,
die im Beispiel einen quadratischen Querschnitt hat, sind
durch eckige 6 und kreisformige Einbriiche 7 ausgebildete
Verengungen erzeugt. Die Verengungen bilden mit der
Trennwand 2 zusammen einen zuerst sich verengenden,
dann erweiternden Raum in Richtung Strémung. In Fig. 5
ist eine Einrichtung dargestellt, die durch zwei zueinander
senkrechte Trennwinde 2 in vier Raumteile geteilt ist.

In Fig. 6 sind die Trennwiénde 2 in einer Schraubenform
angeordnet, deren Achse einen bestimmten Winkel mit der
Lingsachse einschliesst. So haben die Trennwinde 2 zu einer
in die Lingsachse gelegten, vorgewihlten Ebene (a-b) einen
stéindig dndernden Winkel. Die nacheinander folgenden
Trennwiénde 2 haben eine gegensinnige Schraubenform und
die Enden der Trennwiéinde 2 sind mit einem gegebenen Win-
kel zu dem Beginn der nichsten Trennwand 2 verdreht ange-
ordnet.

In Fig. 7 sind in sich schliessende Trennwinde 8 darge-
stellt, die durch die Trennwiéinde 2 gehen und sich verengen-
de oder erweiternde Raumteile bilden. Diese Trennwinde 8
sind im Gegensatz zu den Trennwinden 2 unter einem Spitz-
oder Stumpfwinkel angeordnet.

Bei der Benutzung der Einrichtung bewegen sich die Ele-
mente und die Einrichtung nicht. In die Einrichtung strémen
mindestens zwei Mittel, aber diese zwei Mittel kénnen aus
dem gleichen Material sein, sie haben in diesem Falle in ir-
gendeinem physischen Kennwert einen Unterschied (z.B.
Temperatur). In der Zeichnung sind meistens zwei Mittel
dargestellt und mit A und B gezeichnet. Die Mittel A und B
stromen in die Einrichtung wie durch die Pfeile gezeigt, und
am anderen Ende der Einrichtung kommt ein ganz durch-
mischtes Mittel AB aus.

Die Anwendung des Verfahrens und der Einrichtung
wird durch Beispiele niher erliutert.

Beispiel 1

In die Einrichtung werden Luft mit einem Ammoniak-
Gehalt von 4 Vol-%, Temperatur 25 °C und eine Ammoni-
akfliissigkeit mit einer Konzentration von 0,05 Kmol/m3,
Temperatur 20 °C unter atmosphérischem Druck eingefiihrt.
Der Einrichtung werden Luft mit einem Ammoniak-Gehalt
von 0,8 Vol-% und ein Salmiakgeist mit einer Konzentration
von 0,25 Kmol/m3 entnommen.

Die Menge | der in die Einrichtung eintretenden wissri-
gen Losung ist die 1,3-fache des prinzipiellen Wertes |
nach der Materialbilanz, die mittlere Treibkraft c ist
2 100 P, und die Materialiibergabekonstante B hat bei einer
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Gasgeschwindigkeit von v =2 m/s einen Wert von
1,7-1,75 Kmol/m?h. Das Austrittsgas hat eine Temperatur
von 25 °C und das Austrittswasser 21 °C.

In einer Raschig-Ring-Fiillung sind unter den gleichen
Umstédnden die Menge der Eintrittslosung 1 = 2,17 1., die
mittlere Treibkraft ¢ = 1400 P, die Materialiibergabekon-
stante, bei einer Gasgeschwindigkeit von v =2 m/s,

B =0,9-1 Kmol/m?h, die Temperatur des Austrittsgases
32°C. !

In einer Einrichtung mit Sulzer-Einsatz unter noch im-
mer gleichen Umstinden: 1= (1-6) - L;;,, c=1700 P,,

B = 1,2 Kmol/m?h, tpyipsgas =31-32°C.

Bei konstanten Fordermengen von Losung-Gas-
Mischung ist der Wert des Absorptionsfaktors bei Eintritts-
konzentrationen, Temperatur und Druck wie oben, wie
folgt:

bei Raschig-Ring-Fiillung 0 =7576%
bei Sulzer-Einsatz ¢ =84-85%
bei der Erfindung ¢ =91-92%.

Beispiel 2

Die Homogenisierung von Zylinderdlen aus zwei Behil-
tern mit einer Dichte von ¢ = 920-940 kg/m3, wird in einer
Einrichtung nach der Erfindung in Fig. 1, 2 oder 4 ausge-
fithrt, wobei die Anordnung der Trennwiinde nach Fig. 1a
oder 1b geldst ist. Zum Erreichen einer gegebenen Homoge-
nitdt wird bei einer Mischung in einem leeren Rohr eine Lei-
stung von 5 W pro 1 m Rohrlénge, in der statischen Misch-
einrichtung geméss US-PS 3 286 992 1+1,1 W, in der
Einrichtung nach der Erfindung 0,7 W fiir eine gewisse
Stoffmenge benotigt.

Beispiel 3

Zur Herstellung eines Schénheitsmittels wird eine stabile
Emulsion aus einem wissrigen Mittel mit einer Viskositit
1n=1,1-1073 kg/m - s, Temperatur 30 °C, aus einem ande-
ren Fettmittel mit einer Viskosititn = 70- 1073 kg/m - s,
Temperatur 70 °C und aus einem Zuschlagstoff im bei
Raumtemperatur Festzustand gebildet. Die Viskositit der
Losung bei dieser Temperaturist 138 - 1073 kg/m - s.

Die Emulsion wird in einer Einrichtung wie z.B. in Fig. 6
gebildet, die Anordnung der Trennwénde ist z. B. wie in
Fig. 1c. Den Mengenverhéltnissen entsprechend werden die
wissrige Phase in den ersten, dritten und fiinften Sektoren,
die Fettphasen in den zweiten, vierten und sechsten Sektoren
eingefiihrt. Zu einer Emulsion mit gleicher Homogenitit und
Stabilitét ist in einem 4 m langen leeren Rohr das Erreichen
von Re = 1000 benétigt, in der Einrichtung von US-PS
3871 624 bei der gleichen Rohrlinge ist Re = 10-20 genii-
gend, in der erfindungsgeméssen Einrichtung muss nur der
Wert Re = 6-10 erreicht werden.

Bei einem Wert von Re = 1000 ist nach der Erfindung
schon eine Rohrenldnge von 0,8~1 m geniigend. Mit der Ein-
richtung nach der Erfindung kann eine gleiche Wirkung mit
8-10 Elementen erreicht werden, wozu bei der Einrichtung
nach US-PS 3 918 688 10~12 Elemente bendtigt werden.

Bei einem Wert von Re = 1000 ist die fiir die Wirme-
libergabe charakteristische Nu-Zahl in einem leeren Rohr
Nu = 6-7, bei den vorbekannten statischen Mischern
Nu =30, bei der erfindungsgemdissen Einrichtung
Nu =36-40.

Beispiel 4
Aus einem 50%-Azeton wird der Azeton durch Chlorbenzol
extrahiert, z.B. mit der erfindungsgemssen Einrichtung in
Fig. 3 oder 7 mit einer Stromungsgeschwindigkeit von
0,1-1,3 cm/s. Die Austrittskonzentration des Azetons ist
20%.



In einer mit Raschig-Ringen gefiillten Siule ist der Wert
der Materialiibergabekonstante 0,5-1,0 cm/s und in der er-
findungsgeméssen Einrichtung ist diese 2,2-5,6 - 1073 cmy/s.
Dieser Wert kann z. B. mit der Einrichtung nach Fig. 7 er-
reicht werden.

Beispiel 5

In der erfindungsgeméssen Einrichtung nach Fig. 5
stromt Wasser mit einer Geschwindigkeit von 0,5-2 m/s. In
einem in Fig. 5 nicht gezeigten dusseren Mantel wird Was-
serdampf eingefiihrt mit einer Geschwindigkeit von
5-10 cm/s. Mit dem konventionellen Rohr-im-Rohr-System
kann eine Wérmeiibergabekonstante von K = 0,23-0,70
Kcal/m?s °C, mit den vorbekannten statischen Mischern
K =1,16-1,39 Kcal/m?2s °C, mit der Einrichtung im Beispiel
K =1,39-1,74 Kcal/m?s °C erreicht werden.
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In einem Rippenwérmeaustauscher wird Wasserdampf,
im dusseren Mantel Luft eingefithrt und dadurch eine
Wirmeiibergabekonstante von 0,012-0,058 Kcal/m2s °C,
mit den vorbekannten statischen Mischanlagen
K =10,09-0,175 Kcal/m?s °C und mit der erfindungsgemis-
sen Einrichtung K = 0,09-0,25 Kcal/m?s °C erreicht.

Mit Hilfe der Beispiele wurde die Anwendung des erfin-
dungsgemadssen Verfahrens und der Einrichtung niher erliu-
tert. Wie daraus hervorgeht, konnen sie sehr vielféltig und in
mehreren Gebieten, nicht nur in den als Beispiele erwdhnten
Fillen, angewendet werden. Sie haben giinstigere Betriebs-
parameter als die vorbekannten Einrichtungen wegen der
grosseren Beriihrungsfléche, gesteigerten Warmetibergabe
und Scherwirkung. Fiir ein gleiches Ergebnis geniigt eine viel
kleinere Rohrldnge. An den Begrenzungs- und Trennwinden
bildet sich viel weniger Absatz.
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