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Doppelwendelmischer zum statischen Mischen flieRféhiger Medien

(55} Mischeiniichtung; statischer Mischer; Trapezflache;
Ellipsensegment; Strangfertigung; Dispersion

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Mischen
flieRfahiger Medien, vorwiegend im unteren und mittleren
Viskositatsbereich bzw. zur Kontaklierung mehrphasiger
fluider Komponentenstrome. Anzuwenden ist sie in der
chemischen Industrie, insbesondere in der
Reaktionstechnik fir Gas-Flussigkeitsprozesse. Ziel ist eine
im Vergleich mit bekannten Wendelmischern héhere
Effektivitat und verbesserte Mischwirkung bei gleichzeitig
einfacher Strangfertigung. Erfindungsgemaf wird das
dadurch erreicht, daR eine Doppelwendel aus zwei
miteinander verwundenen Materialstrsiren gebildet wird,
wobei einzelne Leitflaichen aus Trapezflachen (2) und
Ellipsensegmenten (3} bestehen und jeweils eine Faltkante
{4) bzw. (4} mit einer Basis {5) in einer Strecke von MaB (a)
zusammenfallen. Fig. 2
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Doppelvendelmischer zum statischen hischen flieBfihiger
Medien, lestehond aus einem rohrartijgen Gghiduse vorzugswel-
se runden Juerschnitls mit mindestens einem zentralsymme-
trisch darin angeordneten, sgtrangartig, durchgingig aus
flachen Materialstreifen gebildeten Mischelement, das aus
gegeniiber der axialen und radialen Richtung schridg orien=
tierten Ieitfldchen besteht, die gegeniiber der Gehiuse=
achse zusinander verdreht sird und dabei teilweise gegen-
einander gedffnate, miteinander kommunizierende Teilriume
bilden, wobei die Lingsachsen der Teilriume innerhalb des
Gehduses mit der Gehduseachse divergisren, gekennzeichnet
dadurch, dall die Leitflédchen aus Trapezfldchsn (2) und aus
zweiseitig und endetidndlg verkiirzten Ellipsensegmenten (3)
bestehen und so angeordnet sind, daB die Sehne des Ellip~
gensegmentes (3) mit der gegeniiber der Basis (5) der Tra~-
pezfldche (2) parallel liegenden Begrenzungslinie zusammen-
fdllt, die Trapezflédchen gleichschenklig durch die Fglte
kanten (4) und (4') begrenzt sind, und daa gleiche MafB (a)
wie die Basis (5) besitzen, die Paltkanten (4) und (4')

mit der Basis (5) gleiche Basiswinkel (7) einschlieBén und
jeweil:z eine Faltkante (4) bzw. (4') mit einer Basis (5)

in einer Strecke vom Maf (a) zusammenfdllt, daB die Falt-
kanten (4) und (4') in alternierender Richtung gedffnete
Windungswinkel (é) einschlieflen, die Verkiirzungen der Ellip~-
sensegmente Schnittkanten (6) oder (6') unter einem Schnitt-
winkel (10) darstellen und von zweil jeweils durch die Falt-
kanten (4) bzw. (4') und eine Basis (5) hindurchgehende
Leitflachen der Offnungswinkel (9) gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf
vorzugsweise der Windungswinkel (8) 120 °, der Offnungs~
winkel (9) 60 © betrdgt sowie der Schnittwinkel (10) im
Bereich von 90 © bis 120 © liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Linge der Schnittkanten (6, 6') dem 0,2~ bis 0,6~
fachen des Radius dea Rohres (1) entspricht.

Hierzu eine Seite Zeichnungen
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Titel aer Erfindung
Doppelwendelmischer zum gtatischen Mischen flieBfshiger
Medien

Arwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum statischen Mischen
fliefifdhiger Medien im nisdrigen und mittlaren Vishkositédtshe~
reich bzw, zur Herstellung eines Kontaktes mehrphasiger Xom=
ponentenstrome mit besonderer Eignung flir Flissig-Fliissigkeits~-
und Gas-Fliissigkeits=-Prozesse,

Anzuwenden ist sie vorranglg in der chemischen und pharmazeu=
tischen Industrie, der lLebensmittelindustrie, der Farb- und
Plastherstellung, der Energie-, Widrme- und Klimatechnik, so-
wie im Bereich des Umweltschuizes., ®in bevorzugtes Einsatzgze=
biet ist die technische Reaktionefiihrung in fluiden Phasen,
darunter die chemische Abproduktbehandlung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind statische Ilischeinrichtungen, die sich trotz ver-
gleichbarer Mischwirkung in ihrem Herstellungsaufwand betridcht=-
lich unterscheiden (K. Vlinkler, K.-H. Redlich, Chem. Techn. 36
(1984), S. 8=12; 39 (19€7), S. 234-236), Als besonders ferti-
gungsgiinoetig und kostensparend haben sich Varianten herausge-
gtellt, die aus flachem Platten-, Streifen~ oder Bandmaterial
verschnittarm durch einfackes Schneiden, Biegen, Verkanten

und Verformen herstellbar sind. Dabeil werden unterteilte, durch
schrige Flicher teilweise begrenzte, miteinander kommunizieren-
d3 Mischrdume in Form von anteilig in einer Hauptstromungs-
richtung offenen Hohlkorpern gebildet, Diese teilweise Begren-
zunzen ermdglichen in Kombination nit den freien Durchtritis-
querschnitten entsprechende Auslenkungen, Verdrehungen, Tei-
lungen, Umschichtungen und Verflechtungen von Stromungssirdhnen,
90; daB in der Hauptstromungsrichtung gesehen - eine absatazvielse,
aber liter eine langerse Stromungssirecke stetige Vermischung
urgpriinglich getrennt stromender Komponenten eintritt.

Bei der Gruppe der einfach wirkenden Yfendelmischer wird das

in einem rohrformigen Kanal flieBende Medium unter zusdatzli-
cher Drehung durch jedes Element in zwei Schichten aufgetelilt,
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die durch ein stromabwidrts btenachbartes Element zweimal zu-
sdtzlich geachnitten werden (Mischer vom Kenica=Typ, z. B,
DE-OS 1 557 118). Zur ‘Jberwindung des Nachieils eines utbiick-
welse aus Einselelementen zusammengesetzten Mischerstranges
ist ein VWiendelmischer Wekannt (DD-P3 239 129), der aus ein-
gtreifig-slrangartizen Mischelemsnien besteht., Zr umfaBy -
bezogen aul ein Element - jewells nur drei gegeniiber der axia-
len und radialen Richtung schrig orientierte Leitflidchen, Be-
gonders bei grivfleren Duichmessern des Stromungskanals und
hoheren Viskosititen der stromenden Medien kinnen jewells

nur drei Leitfldchen je Element (bezogen auf das Volumen der
geblldeten drei Teilmischrdume) unzureichend sein, um eine
hohe Mischwirkung zu erzielen,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu entwickeln,
die die Wirkungsweise der bekannten Vorrichtungen wesentlich
verbessert,

Darlezungz des Vesgens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mit geringem
Aufwand herzusiellende Vorrichtung zu entwickeln, die es ge=
stattet, eine verbesserte Mischwirkung flieflfiihiger Medien
bel gleichzeitig einfacher Strangfertigung zu erreichen,
Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch gelost, dal die Vor-
richtung als Leitfldchen in Form gleichschenkliger Trapeze
besteht, die = alternierend und spiegelsymmetrisch um eine
Hauptachse vergetzi sowie an ihren Schridgen miteinander ver-
tunden = Fgltkanten ausbilden, Die ldngere der beiden parallel
verlaufenden Trapezseiten, die gegeniiter der kriizeren - Ba=~
fais gonannt - angeordnet ist, wird jeweils durch ein Ellip-
gensegment ergdrgzt, Die Ellipsensegmente werden in ihrer
Langsausdshnung durch Schnittkanten begrenzt, die in der
Querrichtung zur Hauptachse, oder davon spitzwinklig abwei=-
chend, verlaufen. Dabei werden aus den jewells in einer Ebene
liegenden Trapezflichen und Ellipsensegeuenten die Leit~

flachen der Mischvorrichtung gebildet, Durch alternierende
inderung der Faltrichtung, die um die Faltkanten erfolgt,
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werden Vindungswinkel erzeugt, die zu beiden Seiten der Ia-
terialstreifen liegen, aber ihren Scheitel innerhalb der Falt=
kanten haben., Ein Strang der Vorrichtung wird aus zwel mit-
einander gleichsinnig verdrehten Materialstreifen gebildet,
Es entsteht ein gpiralartiger Doppelwendelmischer, wobel je-
welils eine Basis von Trapezflichen eines lMaterialstreifens
mit einer Faltkantie des zweiten Materialstreifens - und um=
gekehrt ~ zusammenfdllt. Die begrenzenden Kurven der Ellip-
sensegmente liegen an der Innenward des rohrartigen Gehiu-
ges an. Zwischen den benachbarten Leitflédchen werden hohl-
kbrperartige, teilweise getffnete und sowohl in axialer wie
auch in radialer Richtung witeinander kommunizierande Mischw~
rdume gebildet, deren A hsen mit der Hauptachse der Vorrich-
tung divergieren.

Der erfindungsgemiBe Noppelwendelmischer zeichnet sich - iliber
jeden belicbigen, in axialer Richtung des rohrartizen Geh&u-
ges gelegten Querschnitt gesehen - durch drei Mischréume aus.
Damit wird eine hohe LEffektivitdt des liischprozesses gewdhr-
leistet, besonders bei Iischaufgaben, die groBere Durchsitze
des Mischgutes erfordern, Mit der hoherenrdnzahl von Leit-
fldchen konnen grofere Gehdusequerschnitte bzw, -durchmesser
go ausgefiillt werden, dafB =~ hesonuers in Ndhe der Innenwand
des Gehduses = keine stagnierende Ilischzonen- oder Bypassbil=-
dungen erfolgen. Damit eignet sich der Doppelwendelmnischer
auch fiir Prozegse, in denen das Mischput hohere Viskositéten
aufwelst.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbel-
gpielea ndher erlautert:

Die zugehdrigen Figuren zeigen

Fig. 1: Den Doppelwendelmischer,

Fig., 2: Einen Materialstreifen zu dessen Herstellung,

Fig. 3: Bine Voriante zu Pig. 2.

Die Vorrichtung wird in einem Rohr 1 (Fig. 1) angeordnet.

Die wendelartig angeordneten Leltfliéchen bestehen jeweills

aus einer Trapezfldche 2, an das - gerichtet zur Wand des
Rohres 1 - jewells ein zweiseitig an den Enden seiner Lings-
ausdehnung beschnittenes Ellipsensegment 3 (Fig. 2) anschlieBt,
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Die Trapezfliche 2 ist durch die Faltkanten 4 und 4' sowie

von der Basis5 begrenzt. Die Ellipsensegmente 3 besitzen
Schnittkanten 6. Die Basis % und eine der Faltkanten 4 oder

4' schlieBen jeweils den Badiswinkel 7 ein.

Die Vorrichtung wird aus zwei Materialstreifen gemdl Flg. 2
durch Verwinden so hergestellt, dafl die Faltkanten 4 oder

4' des einen Materialstreifens jeweils mit einer Basis 5 der
Trapezflichen 2 les zwelten Materlalstreifens (ur.d umgekehi't)
auch diejenigen des zweiten Streifens mit den entoprechenden
Basen des ersten Streifens) in gleichen Strecken (mit dem ge~-
meinsamen MaB a) zusammenfallen. ’

In Fig., 1 ist einer der beiden Materialstreifen gstrichliert
dargestellt.

7wischen zwei benachbarten Leitfléchen eines gleichen Material-
streifens wird der Windungswinkel 8 ausgehildet. Zwel teilwel=
ge (und zur Hilfte) benachbarte Leifléchen zweier verschie-
dener Materialstreifen schlieBen den O0f fnungswinkel 9 ein.
7wischen der Hauptachse und den Schnittkanten 6! (Fig. 3)

kann ein Schnittwinkel 10 vorhanden sein, der von einem rech-
ten Winkel abweicht.

Das zu mischende Medium durchdringt in der Hauptstromungs-
richtung die Leifldchen. Das Medium wird in einer beliebl-

gen Guerschnittsfléche des Rohres 1 in drei Teilstrime unter-
teilt, die aufgrund der Anordnung der Leiflichen mit der
axialen Hauptstromungsrichtiung divergieren., Die Teilstromwe
durchsetzen dabei - in axialer Richtung gesehen = unterschied=-
lich groBe und in ihrer Ausdehnung und Geometrie wechselnde
Cuerschnitte. Die Auslenkung der Teilstrome erfolgt mit einer
alternierenden Stromungsbeschleunigung bzw., =-verzdgerung, die
»u einer intensiven Mischbewsgung in radialer Richtung fiihrt.
Durch die Schnittkanten 6 und 6' werden gtdndig Stromungs-
teilungen srzielt. die in jeweils zwel benachbarte Teilstro-
me eingemischt werden. Die gchrdg in die Stromung gerichteten
Schnittkanten 6! beugen einer Verstopfungsgefahr vor und konnen
schneidenartig geschidrft sein.

Der Windungswinkel 8 betrdgt 120 °, der Offnungswinkel 9 60°.
Die Linge der Schnittkanten 6 baw. 6' betrdgt das 0,2fache

des Radius des Rohres 1, Der Schnittwinkel 10 liegt bel 90
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Die Schnitiwinkel von Leitflichen, die verschiedenen Ma-
terialstreifen zugehiren, ktnnen in diesem Vinkelbereich
unterschiedlich =ein.
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