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(57) Die Erindung betrifft ein Verfahren zur kontinu-
ierlichen Herstellung und online-Dosierung homogener
Mischungen aus schwer mischbaren gasférmigen, flls-
sigen oder festen Mischgutern unter Verwendung eines
flussigen Lésungsmittels, vorzugsweise Wasser, wobei
die Vermischung in mindestens einer klein dimensio-
nierten Mischkammer unter Uber- oder Unterdruckbe-
dingungen (Vakuum) erfolgt. Das Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Mischgater einer mit einem
Mischer und einer Niveauregulierung versehenen

Mischkammer zugefihrt werden, in der die Mischinten-
sitat zu jedem Zeitpunkt des in Verbindung mit einem
Regel- oder Bedienmodul automatisch ablaufenden
Mischprozesses dadurch beeinfluBt werden kann, daf
der Mischereinsatz und der zur Einstellung des Reakti-
onsvolumens zustandige elektronische Flllstandsensor
verstellbar angeordnet sind. Weiterhin betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur kontindierlichen Herstellung
und online-Dosierung homogener Mischungen aus
schwer mischbaren gasférmigen, flissigen oder festen
Mischgitern unter Verwendung eines fliissigen
Lésungsmittels, vorzugsweise Wasser.

[0002] Bei den flissigen Mischsubstanzen kann es
sich um Emulsionen, Dispersionen oder dergleichen
handeln, feste Mischsubstanzen kénnen aus Pulvern,
Granulaten oder dergleichen bestehen.

[0003] Es sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt,
die zur kontinuierlichen Herstellung und Dosierung
homogener Mischungen eingesetzt werden. Hierbei
sind mit Einschrankungen die sogenannten STATI-
SCHEN MISCHER und die DYNAMISCHEN MISCHER
(siehe Fachzeitschrift "Chemie-Anlagen-Verfahre” 4/97,
Seite 89),sowie die DE-PS 32 22 209 erwahnenswert.
[0004] In der genannten DE-PS 32 22 209 und in der
EP 0 096 746 B1 ist ein Verfahren zur kontinuierlichen
Herstellung von Mischungen und inline Dosierungen
aus zwei schwer mischbaren Komponenten, vorzugs-
weise aus Wasser und einer Polyacrylamid-Suspension
beschrieben, bei welcher die Komponenten Gber je eine
Dosierstelle einer geschlossenen, mit einer Turbine ver-
sehenen Mischzelle zugefihrt und vermischt werden,
welches dadurch gekennzeichnet ist, daB in der Misch-
zelle ein Gaspolster durch Zufiihrung von Luft gebildet
wird, womit die Mischglter zunachst " kontaktlos "
gehalten werden und daB die intensive Vermischung in
einem der Mischzelle angeschlossenen Rohrmischer
erfolgt.

[0005] In der genannten DE-PS ist auch eine Vorrich-
tung beschrieben, die ausschlieBlich auf die Mischung
flissiger DosiergUter ausgerichtet ist und zur Durchfih-
rung des Verfahrens dient. Die Vorrichtung besteht im
wesentlichen daraus, daB mittels eines Injekiors die
Luft far das Gaspolster erzeugt wird und in der Misch-
zelle eine Turbine angeordnet ist die durch Druckdiffe-
renz der ersten Komponente angetrieben wird, und daB
die Zuleitung der zweiten Komponente im Abstand von
der Mischgutoberflache angeordnet ist.

[0006] Bei den statischen Mischern, sie werden
wegen ihrer Keindimensionierten Bauweise auch als
Rohrreaktoren bezeichnet, handelt es sich um Mischer,
die im meist kontinuierlichen Einsatz, wenig Platz bené-
tigen und im Vergleich zu den dynamischen Mischern
preisglinstig beschafft werden kénnen. Wegen der feh-
lenden beweglichen Teile sind u.a. die laufenden
Betriebskosten und die Rustzeiten bei Sortenwechseln
gering. Es sind Apparate mit feststehenden Einbauten,
die unter Nutzung der Strdmungsenergie die Mischung
fluider Produktstréme bewirken. Sie werden zur konti-
nuierlichen und diskontinuierlichen Homogenisierung
und Dispergierung in allen Bereichen der chemischen
ProzefBtechnik eingesetzt.

[0007] Hierzu muissen allerdings die Mischguter
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bereits vorvermischt oder zusammengefihrt sein, bevor
sie Uber eine Férdereinrichtung (Pumpe) zur weiteren
intensiven Vermischung dem statischen Mischer zuge-
fuhrt werden.

[0008] Eine direkte Zusammenfiihrung und Vermi-
schung mehrerer Mischguter im Mischerkérper ist kon-
struktionsbedingt nicht méglich, da der statische
Mischer lediglich aus einem Rohr mit feststehenden
statischen Mischereinsdtzen besteht. Diese Mischer-
einsatze weisen je nach Mischaugabe unterschiedliche
geometrische Formen auf, sie sind allerdings wéahrend
des Mischprozesses nicht veranderbar und kdnnen
somit auch keinen EinfluB nehmen auf die Lésungsqua-
litat der Mischung. Durch die geschlossene Bauweise
ist auch eine visuelle Kontrolle des Mischprozesses
nicht méglich (Fachzeitschrift * CHEMIE TECHNIK ",
25. Jahrgang -1996- Nr. 1, Seite 12 + Nr. 8, Seite 38).
[0009] Beiden dynamischen Mischern handelt es sich
im Gegensatz dazu um in der Regel diskontinuierlich,
also im Chargenbetrieb, arbeitende Mischer, welche
sehr teuer in der Anschaffung sind und erheblich mehr
Platzbedarf erfordern. Die Rist- und Reinigungsarbei-
ten sind dementsprechend mit einem erheblichen Mehr-
aufwand verbunden. Systembedingte bewegliche und
rotierende Teile erfordern somit auch einen ungleichma-
Big héheren Betriebskostenund Energieaufwand als bei
statischen Mischern tblich.

[0010] Wenn im Vergleich zu statischen Mischern
dynamische Mischer in einem Arbeitsgang Mischgtter
zusammenflhren und diese gleichzeitig miteinander
vermischen kénnen, ist der dafir erforderliche techni-
sche Aufwand sehr groB. Dies gilt gleichermaBen, wenn
innerhalb des Mischbetriebes Veranderungen an der
Vorrichtung vorgenommen werden kénnen, welche
einen direkten EinfluB auf die Mischgute haben, indem
z.B. die in den Mischraum eingetragenen Mischener-
gien verdndert werden durch Variationen der Ruhr-
werksdrehzahlen, Antriebsleistungen etc., oder durch
Begrenzung des Mischraumvolumens durch Niveaube-
grenzungen des Ansatzbehélters etc.

[0011] Zusatzliche Gefahren bei explosionsgefahrde-
ten Mischgutern sind wegen der relativ groBen vorge-
haltenen Mischraum- und Vorratsvolumina nicht
unerheblich. Mischgiter mit luft- oder sauerstoffemp-
findlichen Eigenschaften sind fur Mischverfahren im
offenen System nicht oder nur beschrankt geeignet.
[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, mit welchem wesent-
liche Nachteile der aufgefihrten bekannten Misch-
systeme beseitigt werden kénnen und die folgenden
Merkmale beinhalten:

¢ geringe Investitionen,

kleine Bauseise, geringer Platzbedarf,

¢ Einsatz Uber einen weiten Viskositatsbereich der
Mischguter,

+ Energieeintrag in weiten Bereichen den Mischgi-

*>
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tern anpafBbar,
¢ minimales Reaktionsvolumen
Mischaufgaben,
enges Verweilzeitspektrum,
gute Anpassung an vorhandene Rohrsysteme,
minimaler Verschleif3,
hoher Selbstreinigungseffekt,
keine rotierenden Teile,
automatischer Betrieb mit visueller Uberwachungs-
méglichkeit.

far geféhrliche

> S S & o o0

[0013] Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt
durch ein Verfahren gemag Anspruch 1.

[0014] Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren kann
das Mischgut direkt einer Mischkammer zugefihrt und
dort visuell kontrollierbar vermischt werden. Korrektu-
ren bzw. Eingriffe wahrend des Mischprozesses sind
dabei jederzeit méglich, indem ein statischer Mischer-
einsatz und eine fir das Fullniveau zustandiger elektro-
nischer Fullstandsensor hdhenverstellbar angeordnet
sind. AuBerdem kann das Verfahren sowohl im Druck-
als auch im Unterdruckbereich (Vakuum) durchgefihrt
werden. Die Verfahrensdurchfiihrung im Unterdruckbe-
reich findet dann Anwendung, wenn stérende Luft- oder
Sauerstoffeinfliisse vermieden werden sollen, z.B. bei
oxidationsempfindlichen Mischgttern. Die bereits hier-
fir eingesetzten, bekannten Mischsysteme erfordern
einen erheblichen technischen Mehraufwand als es bei
dem erfindungsgemaBen Verfahren der Fall ist.

[0015] Bei der Verfahrensweise im Uberdruckbereich
besteht durch eine zusétzlich installierte Beltftungsein-
heit die Méglichkeit, das Lésungsmittel vor Eintritt in die
Mischzone intensiv zu bellften und, falls es die Misch-
aufgabe erforderlich macht, den beim anschlieBenden
Mischprozess von der Mischung nicht aufgenommenen
UberschuBanteil mittels einer Entliiftungsvorrichtung
sofort wieder aus der gleichen Mischkammer zu besei-
tigen.

[0016] Neue Mischaufgaben kdnnen mit diesem Ver-
fahren realisiert und durchgefihrt werden, so z.B. auch
durch eine modulare Zusammenfassung mehrerer hin-
tereinander geschalteter Mischkammern im Verbund.
[0017] Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfBen
Verfahrens wird eine Vorrichtung gemafB Patentan-
spruch 2 angegeben, welche darin besteht, daB in
einem kleindimensionierten Reaktionsraum einer
Mischkammer, welche mit einem durchsichtigen Ober-
teil ausgestattet ist, die Mischglter kontrolliert zusam-
mengefihrt und sofort intensiv miteinander vermischt
werden, wobei zu jedem Zeitpunkt des Mischprozesses
die Mdéglichkeit besteht, durch stufenlose Veranderun-
gen z. B. der statischen Mischerposition oder des fir
das Mischkammerfillniveaus zustandigen elektroni-
schen Fllstandsensors in den Mischprozef wirkungs-
voll einzugreifen. Mittels eines mit der Mischkammer
verbundenen Regel- und Bedienmoduls, dessen elek-
tronische Schaltungsvorgange hier nicht dargestellt
sind, kann der Mischvorgang automatisiert und die
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aktuelle Verschaltung der Mischvorrichtung zuséatzlich
visualisiert werden.

[0018] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen der Vorrichtung gemaB Anspruch 2
beschrieben.

[0019] In Verbindung mit der Férdereinrichtung, bei-
spielsweise einer kombinierten Saug- und Druck-
pumpe, lassen sich die Mischkammern sehr gut
kombinieren, indem z.B. eine Mischkammer in der
Saugleitung unter Unterdruckbedingungen und eine
weitere Mischkammer gleichzeitig in der Druckleitung
derselben Pumpe unter Uberdruckbedingungen betrie-
ben werden.

[0020] Jede Mischeinheit ist mit einer kieindimensio-
nierten Steuerungselekironik mit visueller Statusan-
zeige zur Durchfihrung eines vollautomatischen
Verfahrensablaufes kombiniert.

[0021] Anhand der Zeichnungen soll am Beispiel
eines Gesamtschaltschemas und einer bevorzugten
Ausfihrungsform das Verfahren und die Vorrichtung
geman der Erfindung naher erlautert werden.

[0022] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1
ein Prinzipschema einer Ausfiihrungsform der Vor-
richtung geman der Erfindung.

Fig. 2

zeigt ein Schaltschema zum Betrieb der
erfindungsgeméafen Vorrichtung im Unterdruckbe-
reich (Vakuum).

Fig.3
zeigt ein Schaltschema zum Betrieb der
erfindungsgeméBen Vorrichtung im Uberdruckbe-
reich.
Fig.4
zeigt ein Schaltschema zum Betrieb der

erfindungsgemaBen Vorrichtung in der Kombina-
tion der Anordnungen gemaB Fig. 2 und Fig. 3.

Fig.5

zeigt eine schematische Darstellung der stufenlo-
sen Verstellméglichkeiten zur EinfluBnahme auf die
Mischqualitéaten.

[0023] Wie aus den Figuren zu ersehen ist, besteht
die Vorrichtung im wesentlichen aus zwei Basisteilen,
der Mischkammer 1 mit einem kleindimensionierten
Reaktionsraum, in welchem die Mischgiter zusammen-
gefiihrt und vermischt werden, sowie einem mit der
Steuerleitung f verbundenen elekironischen Regel- und
Bedienmodul a mit welchem eine kontinuierliche und
insbesondere eine vollautomatische Durchlaufvermi-
schung gewéhrleistet ist.

[0024] Aus der Vorrichtung gemaB Fig. 1 ist zu erse-
hen, daB eine Dosierschleuse 3 auf dem Scheitelpunkt
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der Mischkammer aufgesetzt ist, an dessen Kérper sich
die Versorgungsanschllsse flur das Mischgut 5, einem
kombinierten Vakuum-Druckmanometer 4 mit Sicher-
heitsventil 4/1 und der beiden Versorgungsanschliisse
6, 7 befinden, welche unabhangig voneinander Uber die
flexiblen Versorgungsleitungen 6/1 und 7/1 von den
jeweiligen Magnetventilen 6/5 und 7/5 bzw. Gber die bei-
den Handventile 6/4 und 7/4 beaufschlagt werden. Bei
den Positionen 6/2, 7/2 und 6/6, 7/6 handelt es sich
lediglich um AnschluBarmaturen fir die jeweiligen Be-
oder Entliftungsversorgungsleitungen, wo-bei diese
zur Kontrolle mit Manometern 6/3 und 7/3 versehen
sind. Der vorrangig fir Belliftungaufgaben vorgesehene
Versorgungsstrang mit dem integrierten Magnetventil
7/5 kann auch Uber das Rickschlagventil 7/7 und die
Bellftungseinheit 10 gasférmige Medien direkt in das
Lésungsmittel injizieren, was beim Bellftungsvorgang
Uber den Versorgungsstrang mit dem integrierten
Magnetventil 6/5 sonst nur indirekt, tber die I6sungsmit-
telfreie Zone LZ, méglich ist.

[0025] Die Anordnung der beiden voneinander unab-
hangig arbeitenden Be- und Entluftungssysteme 6, 7
erlauben eine Bellftung des Ldsungsmittels Uber das
Magnetventil 7/5 und der BelGftungseinheit 10, wobei
gleichzeitig die Entliftung der Mischkammer 1 Uber
Magnetventil 6/5 in die freie Atmosphare méglich ist.
Diese Be- und Entllftungsvorgadnge werden vollauto-
matisch vom Regel- und Bedienmodul a gesteuert.
[0026] Uber den Zulauf 8 wird das Lésungsmittel in
die Mischkammer 1 eingebracht, durch die Beliftungs-
einheit 10 beltftet und durch einen in der Bohrung 11
integrierten statischen Mischereinsatz 12 in hochturbu-
lente rotierende Ringschichten versetzt. Das Mischgut
wird dabei von der Dosierschleuse 3 kommend Uber die
I6sungsmittelfreie Zone LZ senkrecht von oben in diese
turbulente L&sungsmittelstromung eingebracht, ver-
mischt und Uber einen Verteilerboden 13 mit Schlitzen
dem Ausgang 9 zugefihrt, um die Mischkammer 1 als
homogene Mischung zu verlassen.

[0027] Ander AuBenwandung der Mischkammer 1 ist
héhenverstellbar ein Flllstandssensor 2 angeordnet,
der berdhrungslos durch die Mischkammerwandung
hindurch den Fillstand der Mischkammer 1 erfaBt. Die
Magnetventile 6/5, 7/5 und der elektronische Fill-
standssensor 2 sind mit dem Regel- und Bedienmodul a
Uber die Steuerleitung f elektrisch miteinander verbun-
den.

[0028] Auf der Oberflache der Oberseite des Regel-
und Bedienmoduls a ist symbolisch die Mischkammer
mit den jeweiligen zugehérigen Aggregaten dargestellt,
die mit blinkenden und/oder farblich wechselnden
Leuchtdioden L1, L2 versehen sind, die die aktuelle Ver-
schaltung der Mischvorrichtung kenntlich macht, ins-
besondere der Magnetventile 6/5, 7/5, des
elektronischen Fllstandssensors 2 und der Funktions-
leuchte b.

[0029] Die Oberflache des Gehauses des Regel- und
Bedienmoduls a ist mit je einem elektrischen Schalter d
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zum Beund Entliften und e zum Ein-/Ausschalten des
Moduls versehen.

[0030] Das Regel- und Bedienmodul a ist schaitungs-
technisch so konzipiert, daB eine elekirische Verbin-
dung aller dargestellten, elekirisch betriebenen
Aggregate miteinander gegeben ist. Mit dem Einsatz
elektronischer Bausteine kann somit ein automatischer
und kontrollierter Mischvorgang eingestellt werden,
wobei die Energieversorgung des Regel- und Bedien-
moduls mittels des Steckers 10 aus herkémmlichen 220
V-Steckdosen erfolgt.

[0031] Inder Vorrichtung geman Fig.2 ist der Betrieb
der erfindungsgeméaBen Vorrichtung im Unterdruckbe-
reich, z. B. in der Saugleitung einer Saug- und Druck-
pumpe 9/1 mit nachgeschaltetem Ventil 9/2 sowie
DurchfluBmesser / DurchfluBwachter 9/3 dargestellt.
Bei dieser Verfahrensanordnung wird das Regel- und
Bedienmodul a mit dem Schalter d auf die Funktion
Woellften” eingestellt.

[0032] Diese Beltftungsfunktion ist im Unterdruckbe-
reich ausschlieBlich dafiir vorgesehen, das Fllstands-
niveau in der Mischkammer 1 konstant zu halten. Sollte
das Flussigkeitsniveau im Reaktor soweit ansteigen,
daf der in einer voreingestellten Position justierte elek-
tronische Fllstandsensor 2 aktiviere wird, so 6ffnet das
Magnetventil 6/5 intervallartig und eine Uber das Hand-
ventil 6/4 feindosierte Luftmenge wird Uber die
AnschluBarmaturen 6/6, 6 und die Dosierschleuse 3 der
Mischkammer 1 zugefihrt, bis sich das gewilinschie
Fullstandniveau im Reaktor wieder eingestellt und das
Magnetventil 6/5 wieder schlieBt. Als Beliftungsme-
dium kann dazu z. B. atmosphérische AuBenluft einge-
schniiffelt werden.

[0033] Die fiir den Mischprozess eingesetzten Misch-
guter werden wie in den Fig. 2, 3, 4 dargestellt von einer
extern betricbenen Dosiereinheit 5/1 Ober die
AnschluBarmatur 5 und der Dosierschleuse 3 durch die
vom Fullstandsniveau der Mischkammer 1 abhangige
I6sungsmittelfreie Zone LZ senkrecht in die durch den
statischen Mischerteil 12 erzeugte turbulente Lésungs-
mittelstrdmung eingebracht.

[0034] Die fur die Férderung der fertigen Mischung
erforderliche Saug- und Druckpumpe 9/1 zieht aus der
AnschluBarmatur des Ausgangs 9 der Mischkammer 1
die verfahrensgemdfB  hergestellie = homogenen
Mischung kontinuirlich ab, um diese Uber das Ventil 9/2
und den DurchfluBmesser / DurchfluBwachter 9/3)an
den Endverbraucher zu transportieren. Der sich bei die-
sem Verfahren einstellende UN-TERDRUCK in der
Mischkammer 1) 1 kann durch ein nicht dargestelltes
Druckminderventil in der Lésungsmittel zufhrenden
Versorgungsleitung des Eingangs 8 eingestellt werden.
[0035] Uber die Steuerleitung g ist das Regel- und
Bedienmodul a mit den Stellgliedern der Pumpe 9/1 und
des Ventils 9/2, mit dem DurchfluBmesser / Durchfluf3-
wéachter 9/3 und der Dosiereinheit 5/1 verbunden.
Schaltungstechnisch sind dabei diese Aggregate so
miteinander verschaltet, daB Abweichungen in der vor-
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gegeben DurchfluBmenge vom DurchfluBmesser /
DurchfluBwachter 9/3 registriert und z.B. durch
Abschalten der Pumpen 5/1, 9/1 oder SchlieBen des
Ventils 9/2 ausgeregelt werden. Mit dieser MaBnahme
wird ein unkontrollierter Mischproze8 vermieden und
stets eine (gleichbleibende L&sungskonzentration
sichergestellt.

[0036] Aus der Vorrichtung gemafB Fig.3 ist der
Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung im Uber-
druckbereich, z.B. in der Druckleitung einer Saug- und
Druckpumpe 8/3 mit nachgeschaltetem Ventil 8/2 sowie
DurchfluBmesser/DurchfluBwachter 8/1 dargestellt. Bei
dieser Verfahrensanordnung wird das Regel- und Bedi-
enmodul a mit dem Schalter d auf die Funktion "beltften
" eingestellt.

[0037] Diese Beliftungsfunktion ist im Uberdruckbe-
reich ebenso wie im Unterdruckbereich Fig. 2 aus-
schlieBlich dafir vorgesehen, das Fllstandsniveau in
der Mischkammer 1 konstant zu halten. Als Belftungs-
medium ist z. B. Druckluft geeignet.

[0038] Die flr den Mischprozess eingesetzten Misch-
guter werden wie inden Fig. 2, 3, 4 dargestellt von einer
extern betriebenen Dosiereinheit 5/1 in gleicher Weise
wie im Unterdruckbereich gemaB Fig. 2 in die Lésungs-
mittelstrémung der Mischkammer eingebracht.

[0039] Eine fur die Férderung des Lésungsmittels
erforderliche Saug- und Druckpumpe 8/3 drtickt durch
das Ventil 8/2 und dem DurchfluBmesser / DurchfluB-
wéchter 8/1 das Lésungsmittel durch den Eingang 8 in
die Mischkammer 1 hinein, sodaf3 ebenso wie im Unter-
druckbereich gemaB Fig. 2 eine verfahrensgemaBe
homogenen Mischung kontinuierlich hergestellt und
Uber den Ausgang 9 zu dem Endverbraucher kontinu-
ierlich transportiert werden kann.

[0040] Uber die Steuerleitung g sind Regel- und Bedi-
enmodul a mit den Stellgliedern der Pumpe 8/3 und des
Ventils 8/2 mit dem DurchfluBmesser / DurchfluBwéach-
ter 8/1 und der Dosiereinheit 5/1 verbunden. Schal-
tungstechnisch sind dabei diese Aggregate ebenso
elektrisch miteinander verschaltet wie in Fig. 2 darge-
stellt.

[0041] Bei der Durchfihrung des Mischverfahrens im
Uberdruck-bereich kann mit dem zweiten Be- und Ent-
luftungsstrang, z.B. Druckluft oder ein anderes gasfér-
miges Medium der Mischkammer 1 zum BelGften des
Lésungsmittels zugefthrt werden. Uber die AnschluB-
armatur 7/6, das Magnetventil 7/5 das Handventil 7/4
und das Ruckschlagventil 7/7 gelangt das Gas in die
Beliiftungseinheit 10 um sich dann feinst verteilt mit
dem Lésungsmittel zu verbinden bevor der eigentliche
Mischprozess im nachfolgenden Reaktionsraum statt-
findet. Mit dieser vorteilhaften Anordnung kann bei-
spielsweise EinfluB genommen werden auf einen mehr
oder weniger schnellen Stoffaustausch, Reifeprozess
etc..

[0042] Bei Gas-Flussigkeits-Reaktionen ist der Reak-
tionsverlauf durch die Geschwindigkeit des Stoffiiber-
gangs bestimmt. Da sich infolge der erfindungs-
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geméBen Vorrichtung durch das sehr klein dimensio-
nierte Reaktionsvolumen der Mischkammer kurze
Mischzeiten (Sekunden bis zu Sekundenbruchteilen)
realisieren lassen, eignet sich das hier beschriebene
Verfahren auch insbesondere flr Gas-Flissigkeits-
Reaktionen.

[0043] Uberschissiges Gas, das vom Lésungsmittel
nicht aufgenommen werden kann, aber der Mischung
wieder entzogen werden soll, kann vom ersten Be- und
Entliftungsstrang Gber die AnschluBarmatur 6 und das
Handventil 6/4 bzw. Magnetventil 6/5 gemaB der
Beschreibung Fig. 1 entfernt werden. Bei dieser Verfah-
rensanordnung wird das Regelund Bedienmodul a) mit
dem Schalter d auf die Funktion "entliften " eingestellt.
[0044] Die Mischung kann auch nach dem Verlassen
des Ausgangs 9 nochmals zum Teil dem Kreislauf der
Pumpe 8/3 zugefihrt werden. Dadurch wird die
Mischung mehrmals in der Pumpe 8/3 umgewalzt.
Dadurch wird die Mischung verbessert.

[0045] In der Vorrichtung gemaR Fig. 4 ist der Betrieb
der Vorrichtung mit der Mischkammer 1 im Unterdruck-
bereich, gemaB der Beschreibung Fig. 2 und gleichzei-
tig mit der Mischkammer (1"} im Uberdruckbereich,
geman der Beschreibung Fig. 3 dargestellt, wobei jede
Mischkammer als eigenstandiges Mischmodul betrie-
ben werden kann.

[0046] Dieses erfindungsgemaBe Verfahren in der
dargestellten Vorrichtung hat z. B. folgende Vorteile :

+ in nur einem Arbeitsgang kénnen zwei unterschied-
liche Mischguter miteinander vermischt werden,

¢ die fur den Transport von Mischungen benétigte
Férderpumpe 9/1 kann optimal ausgenutzt bzw. als
zuséatzliche Mischvorrichtung mitbenutzt werden,

¢ es kdnnen besonders schwer mischbare Mischgu-
ter in zwei unterschiedlichen Druckbereichen
(Unterdruckund  Uberdruckbereich) miteinander
vermischt werden,

+ physikalisch unterschiedliche Mischguter kénnen in
einem Arbeitsgang miteinander vermischt werden,
z. B. in der Mischkammer 1 ein festes Mischgut und
in der Mischkammer 1" ein fliissiges Mischgut, oder
umgekehrt.

[0047] In der Vorrichtung gemaB Fig.5 werden sche-
matisch die stufenlosen Verstellméglichkeiten darge-
stellt, mit dessen Hilfe zu jedem Zeitpunkt des
Mischprozesses EinfluB auf die Mischqualitdt genom-
men werden kann. Dies ist besonders dann von Vorteil,
wenn sich wahrend des Mischvorganges Veranderun-
gen einstellen, die beispielsweise die Durchsatzmen-
gen, Temperaturen, Viskositaten, Oberflachen-
aktivitaten oder &hnliches betreffen kénnen.

[0048] Die Darstellung " Mischer abgesenkt " soll sym-
bolisch zeigen, daB der statische Mischereinsatz 12 in
der Bohrung 11 héhenverstellbar angeordnet ist.
[0049] Bei Einsatz unterschiedlicher Mischerformen
kann der den Mischer umspulende Lésungsmittelstrom
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veranderliche Mischgeometrien erzeugen und damit
entsprechend der Mischerposition unterschiedliche
Mischenergien und Mischeffekte in den Reaktionsraum
der Mischkammer 1 einbringen.

[0050] Die Darstellung "Niveausensor abgesenkt” soll
symbolisch zeigen, daB der elektronische Fullstandsen-
sor 2 héhenverstellbar an der AuBenwandung der
Mischkammer 1 angeordnet ist, wobei die Erfassung
des Fillstandes in der Mischkammer berUhrungslos
ohne Kontakt zum Medium erfolgt. Mit der jeweiligen
Positionierung des Sensors 2 wird dementsprechend
auch das Fullvolumen vorbestimmt, sodaB sich mit die-
ser Anordnung folgende Vorteile erzielen lassen :

L4

die Einmisch- und Benetzungsfahigheiten der
Mischguter lassen sich individuell beeinfluBen,

die berihrungslos arbeitende Niveauerfassung ist
verschleiBfrei und unempfindlich gegen Verschmut-
zungen aller Art. Reaktionen zwischen Mischgut
und Sensor 2, wie sie z. B. bei Direktkontakten auf-
treten kénnen, sind ausgeschlossen.

das einmal mit dem Fullstandsensor fixierte Fill-
standniveau bleibt im Sinne eines konstanten
Mischergebnisses solange erhalten, bis eine neue
Einstellung erfolgt. In Verbindung mit dem Regel-
und Bedienmodul a und dem eingangs beschriebe-
nen Be- und Entliftungssystem wird dieser Vor-
gang vollautomatisch durchgefthrt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung und
online-Dosierung homogener Mischungen aus
schwer mischbaren gasférmigen, flissigen oder
festen Mischgtitern unter Verwendung eines flissi-
gen Lésungsmittels, vorzugsweise Wasser, wobei
die Vermischung in mindestens einer klein dimen-
sionierten Mischkammer unter Uber- oder Unter-
druckbedingungen (Vakuum) erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mischglter einer mit
einem statischen Mischerteil und einer Niveauregu-
lierung versehenen Mischkammer zugefihrt wer-
den, in der die Mischintensitéat zu jedem Zeitpunkt
des in Verbindung mit einem Regeloder Bedienmo-
dul automatisch ablaufenden Mischprozesses
dadurch beeinfluBt werden kann, daB der statische
Mischereinsatz und der zur Einstellung des Reakti-
onsvolumens zustandige elekironische Fullstand-
sensor verstellbar angeordnet sind.

Vorrichtung zur Duchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens
eine mit einem hoéhenverstellbaren statischen
Mischerteil (12), einem Verteilerboden (13), einer
Bellftungseinheit (10) und einem hdhenverstellba-
ren elektronischen Flllstandssensor (2), der durch
das Steuerkabel (f) mit einem elektronischen
Regel- und Bedienmodul (8) verbunden ist, ausge-
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ristete, kleindimensionierte Mischkammer (1), auf
deren durchsichtigem Oberteil eine Dosierschleuse
(3) aufgesetzt ist, an der sich ein kombiniertes
Vakuum-Druck-Manometer (4) mit Sicherheitsventil
(4/1) sowie die AnschluBarmatur (5) fir das Misch-
gut, die AnschluBarmatur (6) fir den ersten Be-
und/oder Entliftungsstrang, bestehend aus der fle-
xiblen Versorgungsleitung (6/1), der AnschluBar-
matur (6/2) mit Manomenter (6/3), dem Dosierventil
(6/4), dem Magnetventil (6/5) und der AnschlufBar-
matur (6/6), befindet, wobei der zweite Be-
und/oder Entliftungsstrang aus der AnschluBarma-
tur (7) mit der flexiblen Versorgungsleitung (7/1),
der AnschluBarmatur (7/2) mit Manometer (7/3),
dem Dosierventil (7/4), dem Magnetventil (7/5), der
AnschluBarmatur (7/6) und dem Ruckschlagventil
(7/7) far die Verbindung zur Beliiftungseinheit (10)
besteht, die sich im Unterteil der Mischkammer (1)
zur Einfhrung des Beltftungsmediums im Gegen-
strom in das vom Eingang (8) eingefuhrte Lésungs-
mittel befindet, wobei das mit dem Beliftungs-
medium angereicherte Lésungsmittel anschlieBend
durch die Bohrung (11) den statischen Mischerein-
satz (12) passiert und nach der Mischung mit dem
senkrecht von der Dosierschleuse (3) Uber eine
I6sungsmittelfreie Zone (LZ) eintretende Mischgut
durch den Verteilerboden (13) mit eingestanzien
Schlitznuten und den Ausgang (9) die Mischkam-
mer (1) als homogene Lésung verlaBst.

Vorrichtung nach  Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Oberteil der Mischkam-
mer (1) aus durchsichtigem und stoBfestem Mate-
rial besteht und die Mischkammer in ihrer kleinsten
Ausfuhrungsform auf ca. 1 Liter Gesamtvolumen
begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Fuhrungskonsole zur
Aufnahme des Sensors (2) fest mit der AuBenwan-
dung der Mischkammer (1) verbunden ist, wobei
der Sensor (2) mit einer Grundplatte versehen ist,
an der sich eine Leuchtdiode zur Ausleuchtung der
Mischkammer (1) befindet, wobei der elektronische
Fullstandssensor (2) mit dem Regel- und Bedien-
modul (a) Uber die Steuerleitung (f) elektrisch ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf der statische Mischereinsatz (12) im Zentrum
der Unterseite der Mischkammer (1) hoéhen-
verstellbar in einer Bohrung (11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Regel-und Bedienmodul (a) auch mit
externen Aggregaten, wie z. B. der Mischgut-
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Dosiervorrichtung (5/1), der Saug- und Druck-
pumpe (9/1), den Ventilen (9/2) oder dem Durch-
fluBwachter (9/3) sowie der Saug- und
Druckpumpe (8/3), dem Ventil (8/2), dem Durch-
fluBmesser/DurchfluBwéchter (8/1), Uber die Steu-
erleitung (g) elekirisch verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafB das Regelund Bedienmodul (a) symbolisch die
Mischkammer mit den jeweiligen zugehdrigen
Aggregaten darstellt, die mit blinkenden und/oder
farblich wechselnden Leuchtdioden (L 1, L2) verse-
hen sind, die die aktuelle Verschaltung der Misch-
vorrichtung kenntlich machen, insbesondere der
Magnetventile (6/5, 7/5), des elektronischen Fuill-
standssensors (2), der Funktionsleuchte (b) und
der Mischgut-Dosiervorrichtung (5/1) und/oder der
Ventile (8/2, 9/2), und an der genannten Oberflache
des Gehduses je ein elekirischen Schalter (d) zum
Be- und Entliften und () zum Ein- und Ausschal-
ten des Moduls angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Regelund Bedienmodul schaltungstech-
nisch so konzipiert ist, daB eine elekirische Verbin-
dung aller dargestellien, elekirisch betriebenen
Aggregate miteinander gegeben ist und mit dem
Einsatz elektronischer Bausteine somit ein kontinu-
ierlicher, automatischer Mischvorgang einstellbar
ist, wobei die Energieversorgung des Regel- und
Bedienmoduls mittels des Steckers (c) aus her-
kémmlichen 220-V-Steckdosen erfolgt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB3 die unter Unterdruckbedingungen (Vakuum)
betriebene Mischkammer (1) mit in der Saugleitung
einer Saug- und Druckpumpe (9/1) nachgeschalte-
tem Ventil (9/2) und DurchfluBmesser/DurchfluB-
waéchter (9/3) versehen ist, wobei ggf. anschlieBend
eine zweite Mischkammer (1") unter Uberdruckbe-
dingungen in der Druckleitung der gleichen Saug-
und Druckpumpe (9/1) betrieben wird, mit nachge-
schaltetem Ventil (9/2) und DurchfluBmes-
ser/DurchfluBwéachter (9/3).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die unter Uberdruck betrie-
bene Mischkammer (1) mit einer Druckleitung,
einer Druck- und Saugpumpe (8/3) mit nachge-
schaltetem Ventil (8/2) und einem DurchfluBmes-
ser/DurchfluBwéachter (8/1) versehen ist.
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