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(57) Abstract: The invention relates to a device for mixing viscous liquids comprising a cylindrical, m{xing chamber (100), which
is open at the face side and has a side wall, at least two injection nozzles (170), whose nozzle openings are embodied as exit bores
(105B) in the side wall, and a piston (150) which can be displaced in the mixing chamber (100) in a longitudinal axial direction
along the longitudinal axis (A-A) pertaining to the mixing chamber (100). Said piston has a circular-shaped surface. In addition to
@0 being able to move along the longitudinal axis, the mixing chamber (100) can be displaced along a longitudinal axis and can also be

rotated using a motor (135).

oy (57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Mischen von viskosen Fliissigkeiten weist eine an einer Stirnseite offene zylindri-
sche Mischkammer (100) mit einer Seitenwandung, wenigstens zwei Einspritzdiisen (170), deren Diisenoffnungen Austrittsbohrun-
gen (105B) in der Seitenwandung sind, und einem in der Mischkammer (100) axial 1angs der Lidngsachse 9A-A) der Mischkammer
(100) verschiebbaren Kolben (150) mit einer kreisférmigen Oberfliche auf. Zusitzlich zu axialen Verschiebbarkeit ist der Kolben
um die Lingsachse der Mischkammer (100) mittels eines Motors (135) drehbar.
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Vorrichtung zum Mischen von viskosen Flussigkeiten

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Mischen von viskosen Flussigkeiten
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Anwendung

einer solchen Vorrichtung.

Stand der Technik

GattungsgemaBe Vorrichtungen sind in der Technik bekannt, sie werden bei-
spielsweise in der Kunststoff-Industrie benutzt, wenn zwei Komponenten ver-
mischt werden sollen, welche dann reagieren und dadurch das Endprodukt,
beispielsweise ein Kunststoffschaum, gebildet wird. Grundsatziich sind hier

zwei verschiedenartige Vorrichtungen bekannt:

Zum Mischen von hochviskosen Flussigkeiten werden diese aus je zwei Dusen
in einen meist zylindrischen Reaktionsraum eingebracht und dann unter Einsatz
von Ruhrwerkzeugen miteinander vermischt. Die méglichst homogen ver-
mischten Flussigkeiten treten dann an einem unten offenen Ende aus dem Re-
aktionsraum aus. Diese Vorrichtungen sind nur fiir den kontinuierlichen Betrieb
geeignet, da die beiden Filssigkeiten haufig recht schnell miteinander reagieren
und bei einer Produktionsunterbrechung das Ruhrwerk verkleben. Sobald das
Gemisch einmal ausgehartet und erstarrt ist, kann der Reaktionsraum nur noch
unter groBem Aufwand oder Uberhaupt nicht mehr gereinigt und somit wieder

funktionstiichtig gemacht werden.

Es ist weiterhin bekannt, die beiden viskosen Flussigkeiten mittels zweier
Hochdruckpumpen in einen zumeist zylindrischen Reaktionsraum einzuspritzen,

wobei sich die Strahlen im Gegenstrom-Injektionsverfahren durchmischen. Bei
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diesen Vorrichtungen sind zumeist Kolben vorgesehen, durch deren axialen
Hub der Kolben von den bei Produktionsstillstinden im Mischraum verbleiben-
den Flissigkeiten gereinigt werden kann. Diese Anordnungen haben den Vor-
teil, dass sie auch zum diskontinuierlichen Betrieb eingesetzt werden konnen,
allerdings ist aufgrund der fehlenden Riihrwerkzeuge ein Einsatz fir hochvisko-

se Flussigkeiten nicht mdglich.

Zusammenfassung der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zum Mischen von Flussigkeiten zu schaffen, die auch flr hochvis-
kose Fliissigkeiten geeignet ist und trotzdem im diskontinuierlichen Betrieb be-
treibbar ist. insbesondere soll diese Vorrichtung dazu geeignet sein, hochvisko-
se Flissigkeiten zu mischen, die miteinander unter kurzen Reaktionszeiten ei-

nen festen Kunststoff oder Kunststoffschaum bilden.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1

gelost.

Eine bestimmungsgeméaBe Anwendung einer solchen Vorrichtung erfoigt ge-

mafn Anspruch 9.

Grundgedanke der Erfindung ist es, den oben beschriebenen Gegenstrom-
Mischkopf dahingehend weiterzubilden, dass der zu Reinigungszwecken axial
verschiebbare Kolben in der zylindrischen Mischkammer um die eigene Achse

rotiert werden kann, wodurch eine Rithrbewegung erzeugt wird.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist eine Vorrichtung gemaB An-

spruch 3. Hier konnen Rihrstabe verwendet und automatisch gereinigt werden.

Gemaf Anspruch 10 wird auch der axiale Freiheitsgrad des Kolbens zur Ver-

besserung der Durchmischung genutzt.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den anderen Unteran-

spruchen.

Kurzbeschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nun mit bezug auf die Figuren an einem Beispiel detailliert

erlautert:

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung im Langsschnitt in
einer ersten Arbeitspositiion,

Figur 2 zeigt die Vorrichtung aus Figur 1 in einer zweiten Arbeits-

position, '

Figur 3 zeigt den Querschnitt durch die Mischkammer,

Figuren 4A und B zeigen schematisch eine Weiterbildung der Erfindung,

Figur 5 zeigt schematisch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel.

Ausfihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen

In Figur 1 ist eine erfindungsgemaBe Vorrichtung im Querschnitt dargestelit.
Das Mischkammergehduse 105 weist eine zylindrische Mischkammer 100 auf,
in der der Kolben 150 axial verschieblich gelagert ist. Die axiale Verschiebung
des Kolbens 150 wird mittels des im Hydraulikzylinder 120 gelagerten Hydrau-
likkolbens 160 bewirkt. Der Hydraulikkolben 160 ist starr mit der Hydraulikstan-
ge 165 gekoppelt, welche an ihrem unteren Ende das erste Kugellager 168
tragt. Am inneren Kranz des Kugellagers 168 ist die Keilwelle 155 gehalten, so
dass Hydraulikstange 165 und Keilwelle 155 axial gekoppelt, jedoch bezuglich
der Rotation um die Achse A-A entkoppelt sind. Die Keilwelle 155 durchstof3t
das Kopplungselement 140, wodurch Kopplungselement 140 und Keilwelle 155
in ihrer Rotationsbewegung gekoppelt sind. Am Ende der Keilwelle 155 ist der

in der Mischkammer 100 angeordnete Kolben 150 befestigt.
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Das oben erwéhnte Kopplungselement 140 ist mittels des zweiten Kugeilagers
145 mit dem Lagerflansch 110 verbunden, welcher wiederum starr am Misch-
kammergehause 105 angeflanscht ist. Das Kopplungselement 140, welches im
wesentlichen symmetrisch beziiglich der Achse A-A aufgebaut ist, tragt an sei-
ner AuBenseite den Zahnkranz 142. Der Zahnkranz 142 und somit auch das
Kopplungselement 140 ist mit dem Motor 135 antreibbar. Dazu ist auf der Moto-
rachse des Motors 135 das Zahnrad 136 angebracht, welches wiederum mittels
des Zahnriemens 137 mit dem Zahnkranz 142 in Verbindung steht. Der Motor
135 ist (iber die Konsole 130 an der Laterne 115 bzw. am Lagerflansch 110 an-

geflanscht.

Am Kopplungselement 140 ist der Ruhrstab 152 angeordnet, welcher sich par-
aliel zur Achse A-A in die Mischkammer 100 erstreckt, wobei er den Kolben 150
durchstofit.

Im Mischkammergeh&ause 105 sind die beiden Disen 170 angeordnet, durch
welche die beiden zu mischenden viskosen Flissigkeiten in die Mischkammer
100 gepresst werden. Die beiden Disen 170 sind in den Figuren 1 und 2 nur

schematisch dargestelit.

In Fig. 3 ist dargestellt, wie die Disen 170 aufgebaut sein kdnnen. Das Misch-
kammer-Gehause 105 weist zwei Ausnehmungen 105 A auf, in die jeweils ein
Diisenkdrper 171 eingesetzt ist (dargestellt ist hier jedoch nur ein Disenkorper
171). Innerhalb des Dusenkorpers 171 wird der Hochdruck, welcher extern auf-
gebaut wird, mittels eines Einspritzkolbens 172 geregelt und die Flussigkeit
durch die Dusenkdrperdffnung 173 aus dem Disenkérper 172 herausgedriickt.
Solche Anordnungen sind in der Technik bekannt und sollen hier nicht weiter
beschrieben werden. Die eigentlichen Dusenéffnungen sind hier die Austritts-
bohrungen 105 B von geharteten Diisenspitzen 105 C im Mischkammer-
Gehause 105. Es ware auch denkbar die Disenkorper bis an die Mischkammer

heranzufithren, so dass die Vorderfront des Dusenkorpers Teil der Seitenwan-
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dung der Mischkammer wird. In diesem Fall waren Disenkorperdffnung und

Austrittsbohrung der Diisenspitzen identisch.

Die prinzipielle Arbeitsweise der Vorrichtung wird nun beschrieben:

In Figur 1 ist die erste Arbeitsstellung der Vorrichtung gezeigt. Hierbei befindet
sich der Kolben 150 oberhalb der Disendffnungen der Disen 170. In dieser
Stellung werden die zu mischenden Flissigkeiten durch die Disen 170 in die
Mischkammer 100 eingespritzt. Das Einspritzen geschieht normalerweise unter
Hochdruck, d.h. mit Einspritzdriicken tber 100 bar. Wahrend des Einspritzvor-
gangs wird das Kopplungselement 140 mittels des Motors 135 und somit auch
der Kolben 150 und der Rihrstab 152 in Rotation versetzt. Durch die Rotation
des Kolbens 150 und des Rihrstabs 152 kénnen auch hochviskose Flissigkei-
ten miteinander vermischt werden. Die durchmischten Flassigkeiten treten am

unteren Ende der Mischkammer 100 nach auf3en aus.

Nach Beendigung des Mischvorgangs wird die Zufuhr der beiden Flussigkeiten
durch die Disen 170 abgestellt, anschlieBend wird mittels Druckbeaufschla-
gung des Hydraulikkolbens 160 der Kolben 150 axial in der Mischkammer 100
nach unten geschoben (siehe Figur 2). Dadurch werden die verbliebenen Reste
aus der Mischkammer 100 ausgeschoben und somit die Mischkammer 100 ge-
reinigt. Gleichzeitig erfolgt auch ein Abstreifen und somit Sdubern des Ruhrsta-

bes 152. Soll die Produktion nun

wieder aufgenommen werden, wird der Kolben 150 wieder in die in Figur 1 ge-

zeigte Position zurlickgezogen und der Zyklus kann von neuem beginnen.

Im folgenden werden noch einige Variationsméglichkeiten der erfindungsgema-

Ben Vorrichtung dargestelit:
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GeméaB den Figuren 4A und B kann am offenen Ende der Mischkammer 100,
also dort wo das fertige Gemisch aus der Mischkammer austritt, eine flexible
Tille 180 angebracht sein. Die Tulle 180 ist dabei vorzugsweise so ausgebildet,
dass sie sich im unbelasteten Zustand nach unten hin verjlngt, insbesondere
einen langlichen Offnungsschiitz bildet. Dies kann von Vorteil sein, wenn die
durchmischte Masse in einer kontrollierten Art und Weise abgegeben werden
soll. In diesem Fall muss der axiale Hub des Kolbens 150 so groB3 sein, dass er
auch die Tllle 180 in ihrer gesamten Lange durchstoBen kann. Durch die flexi-
blen Eigenschaften der Tulle 180 passt sie sich beim Durchschieben des Kol-
bens 150 dessen Form an, so dass auch der Innenraum der Tulle 180 durch

den Axialhub des Kolbens 150 gereinigt werden kann (siehe Figur 4B).

GemaR Figur 5 ist es auch denkbar, die Austrittsbohrung 105 B der Disenspit-
zen schrag bezlglich der Langsachse A-A der Mischkammer anzuordnen,
derart, dass sich die Langsachsen B-B und C-C der Austrittsbohrungen der Du-
senspitzen in etwa auf der Oberflaiche des Kolbens 150 schneiden, wenn dieser
in der Arbeitsposition "Mischen" steht. Dies kann insbesondere dann zu einem
verbesserten Mischergebnis fihren, wenn der Kolben 150 eine strukturierte
Oberflache, beispielsweise mit Nuten oder Rilien aufweist. Insbesondere in die-
sem Fall ist es auch denkbar, ohne einen Riihrstab zu arbeiten. Es ist natirlich
auch denkbar, die gewinkelte Diisenposition mit dem Einsatz eines Rihrstabes

geman den Figuren 1 und 2 zu kombinieren.

Da zwischen Mischkammergehause und Kolben und zwischen Kolben und
Riihrstab méglichst groBe Dichtigkeit bei moglichst kleiner Reibung herrschen
sollte, wird vorgeschlagen, zumindest jeweils eine der sich gegeniberliegenden
Oberflichen mit einer diamantartigen Graphit-Oberflaiche zu Uberziehen. Es
sind jedoch auch andere Oberflaichengestaltungen denkbar, wobei natirlich
méglichst reibungs- und verschieiBarmen Materialkombinationen der Vorzug zu
geben ist. Es ist auch denkbar, den Kolben 150 mit Ausnehmungen, beispiels-
weise Umfangsnuten, zu versehen und in diesen Ausnehmungen Schmierstoffe

einzulagern.
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Es ist weiterhin denkbar, mehrere Ruhrstéabe einzusetzen, wobei diese Ruhr-

stéabe jedoch stets paraliel zur Achse A-A angeordnet sein mussen.

In Erweiterung der oben beschriebenen Arbeitsweise ist es weiterhin denkbar,
dass der Kolben 150 auch wahrend der Mischphase kurze Axialhibe ausfahn,
wodurch oszillierende Druckimpulse auf die in der Mischkammer 100 befindli-
chen Stoffe ausgelbt werden. Eine solche Axialschwingung kann beispielswei-
se mittels des schon beschriebenen Hydraulikkolbens 160 bewirkt werden, es
ist jedoch auch denkbar, ein weiteres kurzhubiges Pneumatik- oder Hydrauli-

kelement seriell zur Hydraulikstange 165 anzuordnen.

Es ist weiterhin auch denkbar, mehr als zwei Diisen im Mischkammergehéause

105 anzuordnen.
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Patentansprliche

Vorrichtung zum Mischen von viskosen FlUssigkeiten mit:
einer an einer Stimseite offenen zylindrischen Mischkammer (100) mit
einer Seitenwandung,
wenigstens zwei Einspritzdisen (170), deren Disendéffnungen Austritts-
bohrungen (105B) in der Seitenwandung sind,
einem in der Mischkammer (100) axial langs der Langsachse (A-A) der
Mischkammer (100) verschiebbaren Kolben (150) mit einer kreisférmigen
Oberflache,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben um die Langsachse (100) mittels
eines Motors (135) drehbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(150) wenigstens eine Durchbrechung aufweist, durch die ein Riihrstab
(152) ragt, wobei Kolben (150) und Ruhrstab (152) axial entkoppelt oder

entkoppelbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Achsen (B-B, C-C) der Austrittsbohrungen (105 B) mit der Langsachse (A-A)
der Mischkammer (100) jeweils einen zur offenen Stirnseite hin offenen

Winkel (¢, *) einschlieBen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflaiche des Kolbens (150) wenigstens eine Nut auf-

weist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kolben (150) Hinterschneidungen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den Hinter-

schneidungen zumindest teilweise Schmierstoffe eingelagert sind.
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7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (150) eine erste Position hat, bei der der Kolben

die Diisenoffnungen nicht berihrt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(150) eine weitere Position hat, bei der der Kolben die Diisendffnungen nicht
beruhrt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 3 und Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Achsen (B-B, C-C) der Austrittsbohrungen (105B) in etwa
auf der Oberflaiche schneiden, wenn sich der Kolben (150) in der ersten

oder zweiten Position befindet.

10.Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Antriebsmittel
vorgesehen sind, mittels derer eine Oszillationsbewegung des Kolbens
(150) zwischen den beiden Positionen bei gleichzeitiger Rotation des Kol-

bens bewirkt werden kann.

11.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ruhrstab
(152) in axialer Richtung zumindest mittelbar mit der Seitenwandung gekop-

pelt ist.

12.Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Offnung der Mischkammer (100) das erste Ende einer

Tille (180) aus einem flexiblen Material angeordnet ist.

13.Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Talle

(180) zu ihrem zweiten Ende hin flach auslauft.
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14.Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben und/oder die Seitenwandung zumindest teilweise

eine Kohlenstoffbeschichtung aufweisen.

5 15.Verfahren zum Mischen von wenigstens zwei viskosen Flissigkeiten unter
Verwendung einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 mit fol-
genden Schritten:

a) Positionieren des Kolbens in einer ersten Position, wobei der Kolben die
Dusendéffnungen nicht blockiert,
10 b) Einspritzen der Flussigkeiten bei gleichzeitiger Drehung des Kolbens,
c) Beendigen des Einspritzvorgangs,
d) axiales Verschieben des Kolbens zum Auswerfen des noch in der Misch-

kammer befindlichen Materials.

15 16.Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben in
Schritt d) so weit bewegt wird, dass die Kreisflache die Mischkammer ver-

lasst.

17.Verfahren nach einem der Anspriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
20 dass wahrend des Schrittes b) der Kolben zwischen der ersten Position und
einer zweiten Position, bei der der Kolben die Disenéffnungen ebenfalis

nicht blockiert, oszilliert.

18.Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
25 dass die Flussigkeiten mit Driicken von mehr als 100 bar eingespritzt wer-

den.
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