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Réhrvorrichfung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rihrvorrichtung, enthaltend in
einem Gehiuse einen Rotor mit Stacheln und einen mit denm
Rotor zusammenarbeitenden Stator mit Stacheln, sowie die
Anwendung dieser Rihrvorrichtung auf»spezielle Miéchproblé~

\

me .

Chara ter:s ik der bekannten fechnischen Ldsungen

Kontinuierliche Stréme viskoser Flissigkeiten werden Gbli-
cherweiss in statischen Mischérn vermischt, Diese Mischer
~enthalten keine dreshenden Teile und erreichen hohe Misch-
guten.‘Dabel muB man aber einen relativ hohan Druckver7u E

e
N

UJ

und ein ‘groBes” Mischervolumen in Kauf nshmen, AuBerdsm i

m

eine nachtrégliche Korrektur der Mischglte wadhrend des 8B
triebes unméglich, Beim Vermischen von hoch~ und nisdervis-
kosen Flussigkeiten werden besonders lange Mischer bandtigt
Diese Nachteile koénnen durch Een Einsatz von Rihrarn oder

dynamischen Mischern vermisden werden. B32i vielen chémis;ha;
Reaktionen ist die rasche Vermischung der Ausgangssto
~sehr oft eine notwendige Voraussetzung zum Erzielen der ge=-

forderten Oual_LaL des Endproduktes,

Bei -Rihrern sstzt sich im allgemsinen Fall die dea Produkt
aufgezwungene Strdmung aus esinsr Rotzations=, ein
und einer Rad;al omponent2 zusanmen, S wird zZwischen

schnellaufenden und langsamlaufenden Rinrern unterschisden.



Bekannte Rﬁhrer_(Lﬁgér; Lexikon der Technik (1970), Bd, 16,
417 f,) sind der Schneidrihrer, bei ihm befinden sich an

der Welle in Strémungsrichtung schmale BIeche-'der Impeller-
rihrer.mit dredi der Orehrichtung entgegengesetzt gewdlbten
Blattern; der Balkenrihrer bzw, der Kreuzbalkenriihrer und
der Flngerruhrer. Alle diese Rihrer haben Arme, Trager,
Balken, Blétter usw,, die an einer meist zum Beh&lter ko~

- axialen Rotatlcnsachse befestigt sind, Bei dem im folgenden
beschriebenen Ruhrer wird in der GroRe dieser Elemente ‘
nicht das Erfindungswesentllche gesehen, und es wird fur die
aﬁ_der‘RbtationSabhséfbefestigten Elemente verallgemeinérnd'
"der'AusdrUCk Stachel gebraucht, Ahnlich verallgemeinernd
wird die Mischvorrichtung als Stachelrihrer bezeichnet, Ge-
'gebenenfalls wird auch fir die Strombrecherelemenge am Ge=

 ,hause ebenfalls der Ausdruck Stachel verwendet. Zur Be=

'schreibung der" Ausbildung ‘eines Stachels kann man dle
'-Schwerpunktllnle in- Stachalrichtung heran21ehen und Tellbe-
,relche dieser Linie durch Gerade annghern, \ '

' Béiyai5h_Békaﬁhteﬁ RﬁhrErn’bzﬁ; Mischern verlauft der Stachel
"(ausgedrﬂbkt durch dis oben definierte Schwerpunktslinie) .
‘zunichst radial auf ‘die Rotationsachse bezogen, in den aller=
'melsten Fallen sogar in einer Ebene senkrecht zur Rotatlons~ |
achse. Beid 1angsamlaufenden Rihrern ist dieser Verlauf ge=-
‘legentlich auch an die gewolbte Form des Behélterbodens an-
,gepagt; Beim Schneidrihrer ist beis;ialéweise bekannt, daB
dia-géraden; radial verlaufenden Stacheln nicht ih:dsr Ebene
»-senkreéht_zur'Rotationsebene liégen. Bei einem Fingerrihrer
hat man.zuSammehgesefzte "Stacheln", Der an der Rotations-
léchss-béfESIigte Tréagerteil verlauft wie beim Anker- oder



Balkenriihrer radial, ndherungsweise in einer Ebene senkreéht
zur Rotationsachse., An diesen Trégerteilen»sind meist mehre~
re nach oben zeigende Finger befestigt, Die Finger - charak=-
terisiert wiederum durch ihre Schwerpunktlinie in Finger-
richtung, praktisch stets eine Gerade - verlaufen dabei
pahallel zur Rotationsachse, d, h,, Finger und Rotations--
achse lieden in einer Ebene, sie sind nlcht windschief Zu~=
einander,

Es ist auch bekannt, durch den Einbau meist an der Behalter-
_wand angebrachter Strombrecher die Rotationsstromung Zu~
gunsten einer verstédrkten Radialstrémung abzubfemsen, Je-
.doch ist die Mischwirkung bekénnter Vorrichtungen; bezogen

- ‘auf die L&nge oder die aufzuwnndende Energie, nicht immer

v ausreichend.

In Qer DE=-O0S 29 31 782 sind ein Mischverfahren und eine Vor-
richtung beschrieben, bei der die zu mischenden Kompohénten
auf ‘eine in einem zylindrischen Geh&use rotierende Scheibé”
aufgegeben und durch Zentr;fugalw1r%ung nach auBen bexegt
~werden., Zur Verstérkung der Férder=- und MlSCthrkung sind
~auf der Scheibe schriggestellte Schaufeln angebracht, Die -
Mischung erfolgt im wesentlichen beim Durchtriftlzwiséhen
dem Gehiuse und den Zihnen am Umfang der Mischscheibe. Ein
Nachteil besteht darin, daB in den Ecken zwischen. Schaufeln
und Spheibe bei laminarer Strdémung Zonen geringer Strémungs=
-geschwindigkeit entstshen, AuBerdem tritt infolge Reibung
zwischen Scheibe und GehiZuse eine betrachtllche Verlustlei-
~stung auf, Fir Anwendungsfé&lle in der Faser- und Fototechnik

ist die Mischglite ungenigend,



~In der DE-QOS 29 09 422 ist eine schelbenfornige Mischvorrlch—
- tung beschrlaben, bei der dis aufelnanderfolgenden Stator-»
und Rotorscheiben in Umfangsrzchtungvkonzentrlsche Nuten
- aufweisen, Dabei passen die so gebildeten Ringe des Stators
'in'die Nuten des Rotérs‘und‘umgekehrt. Die Ringe haben Ein=
fréshngen, die sbhrég zur Umfangsrichtung verlaufen, Dadurch
'kannfgleidhzeitig eine gute Férder- und Mischwirkung er-
~zielt werden, Nachteilig ist, daB zwischen den zylindrischen
Fléchén dgr'Nuten und Ringe eine erhéhte Reibleistung ent=
-~Steht‘und'dié beim Mischen entstehende Warme schlecht von
'Vdeh_ﬂnnéren Mischscheiben abtransportiert werden kann, Dis
,Energiedissipétion ist,értlich gut, jedoch nicht homogen
~Uber den,ganzenvM;$Chraum~gleich.*Die"Mischwirkungvist also
'Stellgdﬁgisa_bgsserﬂund¢s:eﬂenweise‘schl¢Chtgr.

’Ziel'der“ErfihdUnq‘

';Ziel der Erfzndung ist es, dis Gebrauchswertelgenschaften
von Ruhrvorrlchtungen auf kostengunstlge lelse zu erhéhen.

Darlegung'destesens der Erfindunq

’~Aufgabe der»ErfindUHg ist es, bei einer RUhrvorrichtung die
;Mischwirkungrmit‘einféchen Mitteln gegeniiber dem Stand der

Technik,betréChtlich‘Zu-erhéhen;,bescnders im Hinblick auf

'.Aufgaben,,wié-sae vorzugsweise in;def Fasertechnik oder

z, B, bei~der:Herst§11ung;von Fotoemulsionen bendtigt wird,

Dle Auagabe wird erf indungsgenam dadurch gelést, daB die
Rctorstacheln oder Sta;orstacheTn oder balde s0 ausgebildet



sind, daB - werden die Stachelenden auf ihre Schwerpunkt=
linien in Stachelrichtung reduziert und als Geraden angéé.
ndhert - die freien Enden der Stacheln windschief zur Ro-
tationsachse verlaufen, '

ErfindungsgemsB ist weiterhin, daB die freien Enden der Ro-
torstacheln oder der Statorstacheln oder beide - werden

die Stachelenden auf ihre Schwerpunktlznien in Stachalrlch~
tung reduziert und als Gerade angendhert - in Ebenen senk-
recht zur Rotationsachse liegen und beim Schnitt des lrelen
‘Endes des Stachels mit einem Radiusvektor ein Winkel von.
mindestens 15° gebildet wird, Ebenso ist erfindungsgeméﬁ;
~daB die freien Enden ‘der Stacheln - werden die Stachelenden
auf ihre Schwerpunktllnlen in Stachelr’chtuno reduziert |
und durch eine Gerade angendhert = mit ihren Spuren in die
Rotatlonsachse und den Endpunaten-der Stachel enthaltenden:

‘Ebenen einen Winkel von mindestens 15° bilden, Erfindungs~-
gem&f ist auch,; da® die Rotor- oder Statorstacheln oder

beide ~ werden dle Stacheln auf ihre Schwerpunktllnle-ln
Stachelrichtung reduziert - eine Krimmung aufweisen, Nach
der Erfindung ist vorteilhaft, da® der Stachelquerschhitt'
rech;ﬁckzg ist, Weiterhin ist erflndungsgenao, daB sich
“Rotor- und Statorstacheln in R*chtung der uotatlonsachse
gesehen kreuzen, Ebenso ist erflndungsgenao, daB sich Rotor-
und Statorstachelendesn - werden die Stachelenden auf ihre ‘
Schwerpunktlinien in Stachelrichtung reduziert und als Ge- .
_ réde ahgenéhert - senkrecht zur Rotationsachse gesehen \
‘kreuzen, ErfindungsgemdB ist, daB die Rﬂhrvbrrichtung als:
dynamischer Mischer in einem in L#ngsrichtung durchstrémten
Gehduse, vorzugsweise bei laminaren‘StrémuhgsverhéltniéSeh,



_vorZuQs@eisa‘auch zum Vermischen von Flissigkeiten, Emul-~
sionen oder Dlsper31ohen mit hohen VlskOSLtatsunterschleden
oder bel extrem ungleichen Mengenverhdltnissen, eingesetzt

- wird, Ebenso. 1st erfindungsgemad, dal dle Ruhrvorrlchtung
zur Varglelchmaﬁlgung der Temperatur und Verbesserung des
Warmeaustausches eingesetzt wird, Weiterhin ist erfindungs-'
‘gem&R, daB die Ruhrvorrlchtung als Forderorgan eingesetzt
ist, Erfxndungsgema% ist auch, daB die R0hrvorrichtung an
einem Extruder, wobei dér Rotor mit dem Kopf der Extruder-
Welle,vefbunden%isf, ‘eingesetzt wird, Dariiber hinaus ist
verﬁindungsgeméﬁ; dab die Rﬁhrvorrichtungrzum Einmischen von
Farbansftzen in Polyacryllésungen eingesetzt wird, '
Durch die‘intenSivere,Mischwirkung'kann die Bauldnge ver=-
klrzt werden, Der Rihrer ist besonders geeignet im lami=
fnaren Stromungsbere*ch 1nsbesonder= auch bei hochviskosen
-Stoffen,,Der Rihrer ist besonders geelgnet zum Mischen zwei-
er Flusszgkelten, deren Viskositdt sich erhebllch unter-
‘scheidet, Er eignet sich auch, wenn zwei Komponenten ver=
vmischt~werdén-mﬂssen; deren Mengenverhéltnissé extrem sind,
v und zur Herstellung von Dispersioneh und Emulsionen, Er
eignet sich sowohl zum Konti- als auch zum Bétch~8etrieb.

Eine besonders gute Radialvermischung wird dann erreicht,
wenhuRo€Or— Qnd'Statorstacheln in Ebenen normél auf die

» Aéhse’angeordnet‘sind. Je ‘nach Néigungsrichtung der Rotor~-
\und Statorstacheln zum Rad;usreak*or kann auBerdem eine ra-
dlale Forderwirkung erzielt werden, die zur Achse oder von
der Achée’wéggefichtet ist. Trotz der bekannten Sghwierig-
keiten, daB im Inneren des Mischers auf kleinen Radien das



Schergefélle gering ist, schafft die Mischvorrichtung‘fﬁr‘
alle Flissigkeitsteilchen gleiche éedingungen, Durch den
Transport von auBen nach innen und umgekehrt gelangen
‘Flﬂssigkeitsteilchen aus dem an sich weniger wirksamen
inneren Bereich in den &uBeren Bereich, Es gibt deshalb
keine Wandschicht. Im Vergleich zum sfatischen Mischer ent-
steht Uber die.Drehzahl ein weiterer Freiheitsgrad, durch
den die Mischwirkung beeinfluBt werden kann, Im gleichen
Volumen kann ein Vlel;achgs der Mischwirkung im Vergleich
zu statischen Mischern erzielt werden, ‘

Wegén dér guten radialen Vermischung kann in einem Behalter,
in dem ein solcher Rihrer eingebaut ist, Gber den Querschnitt
des Behdlters eine recht gleichmiRige Temperatur aufrechter-
hélten werden, Durch Einbau des erfindungsgem#fen Rihrers

in einen Reaktor fir endgu'oderféxotherme Reaktionen wird
eine enge Temperaturtoleranz im’Réaktionsmedium?erleichfert,

Bei Miséhaufgaben, bei denen neben der Mischwirkung‘auch
“eine axiale Férderwirkung erzielt werden soll, kann man ginen
- Rihrer einsetzen, bei dem die Stacheln aus Ebenén~senkrecht
zur Rotétionsachse'herausragen. Bei kreuzweiser {in Ribhtung
v senkrecht zur Rotationsachse gesehen) Anordnung von Rotor=-
~und Statorstacheln kann eine FOrderwirkung erzielf”werden,
Durch eine Kombination unterschiedlich gensigter Stacheln
Rann in einem'Mischreaktor ortlich also jede Mische~ und.

Férderwirkung erzeugt werden.

Bei statischen Mischern wurde beobachtet (Chemie-Ingenisur-
Technik 51 (1979) 5, 347-384), dab Stege‘éit rechteckigenm



Querschnitt eine gute Mischwirkung erméglichen; Auch bei den

Stacheln hat sich diese rechteckige Ouerschnlttsform als

besonders gunstlg herausgestellt, Sie bietet auch hinsicht-

lich der Herstellung Vorteile,

T‘Ausfﬁhruhdébeispiel

Dle Erilndung soll nachfclgend in mehreren Aus;uhrungsbel—

sp*elew anhand’ der zugehorlgnn Zelchnungen naher erldutert

werden.

Flgo 1:

Fig. 21

‘Fig, 3@

'Fig, 4:

Es zezgen.
einen dynamischen DurchfluBmischer inm Léngsschnittj

elnen dynamlschen Durchflu%mlscher nach Flg. 1
(Schnltt A/B) im- Ouerschnltt,

f

1M68efgebnisse der Standardabweic unﬁen am Austritt
unterschiedlich erflndungsgema% ausgebz‘deter Misch-
'vorrlchtungen,

1

eine awdera Ausfuhrungsform eines RJhrers im Ouer-

v schnltt

Fig. 5:

Fig. S

Fig. 7:

einen Rlng des Rotors nach Figs 4, rédumlich darge=-

'stellt,

‘einen Ring des. Gehauses- nach rlg. 4, riumlich dar-
gestellt, ' '

Mischvorrichtung mit Rotor und Stator, bei dem sich

die Stacheln senkrecht zur Rotationsachse gesehen
. : g i

kreuzen.,



In Fig., 1 verlsuft in dem zylindrischen. Gehsuse 1 die Rofé-
tionsachse 2 koaxial, Der Mischraum 3 wird durch die‘Gleit-'
ringdichtung 4 nach auBen hin abgedichtet. Die Stacheln 5
sind in Ebenen normal zur Achse angeordnet und teilen sich
auf in Rotorstacheln 5a und Statorstacheln 5Sb, Es folgen
Ebenen der an der Rotorachse befestigten Stacheln und Ebe-
nen von S%acheln, die am fesistehenden Gehduse 1 angebracht
sind, aufeinander. Die am Gehduse angebrachten Stacheln
bilden mit dem GehZuse 1 den Stator der Mlschvorr’chtung.
Durch die PaBfeder 6 sind die Stacheln. auf der Welle gegen
Verdrehen gesichert, Auf der einen Seite der Mlschvorrlch-
tung befinden sich die Eintrittséffnungen 8 fir die zu mi~
schenden Flissigkeiten, Der Austrittsstutzen 9 befindet
éich .am oberen Ende des Mischérs im Deckelflansch 10, .déf'
- mit dan Schrauben 11 befestigt ist, Die Abdlchtung erfolgt
durch eine O-Ring-Dichtung 12. Am Gehause 1 befindet sich
auBen der Kihlmantel 13, Uber den die Mischwérme abgeruhrt
werden kann, Selbstverstandlich kénnen auf diese VWeise auch
die zu mlschenden Flissigkeiten au,gehelzt werden.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die in Fig. 1 darge-
stellte Mischvorrichtung. Rotor- und Statorstacheln sind
schrag zur Umfangsrichtung gestellt, Es sind auRerdem bei
einem Stachel strichliert die Schwerpunktlinie und ein
‘Radiusvektor -eingezeichnet; geméd der Erfindung soll der

i . A had ‘o . )
Winkel o4 zwischen diesen beiden Linien mindestens 15" be-
tragen, Die Stacheln des Rotors sind tangentisl an Ringen

angebracﬁt die die Orehbewegung von der Rotationsachse 2
auf die Stacheln Ubertragen, Durch die tangnntiala'Anord-
nung der Stacheln weisen diese auf klclnen Radien praktisch

“



.‘.}10;

vin‘Umfangsribhtung. Zur Vermeidung eines hohen Drehmoments
sind die Stacheln an ihren Enden durch eine Fase 14 abge-
" schrigt, Am Stachelansatz werden durch Hohlkehlen 15 ianga
:sam durchstrowte Geblete, sogenannte Totzonen, vermieden,
- Oe Enden der Rotorstacheln sollen mogllchst nahe an den
izyllndrlschen Mantel heranrelchen,_gleiches.gllt far dle
Statorstabhéin,'die mdglichst nahe an die Rotatiohéadhse 2
-heranrelchen sollen, Bei dieser Ausblldung der Stacheln
kann der Rotor aus dem Stator herausgezogen werden, Es ist
fur die Mischwirkung ohne Bedeutung, ob die Welle in oder
entgegen.des,Uhrzeigersins-gedfeht wird,\ '
Die~ﬁischgafe,'die in Durdhflu%mischefn erreicht wird, hangt
 ?bei VOrgegebener Geometrie der Mischvorriéhtung von ‘deren
 Volumen V, der’ Drehzahl n und dem Durchsatz V ab, Diese
‘Parameter ”erden uollcherwelse zu der Kennzahl nV/v zusammen-”
‘-ge@aBt;fDle errelchte Endmlschgute kann durch die Standard=
 ~abwe1chung & von Probennessungen-bestimmt werden., Die Aus-
ﬁ3gangsstandardabwe1chung €, hang; nur von quchéativefhéité-

: T
" nis der elng85091sten xomponenten Vy und Y,

}:ziehung G’O Viv2 / (V 2)‘ab. Die nach dem Mischvor-

~gang erreichte Standaroabweichung wird vorzugsweise auf die

naéh‘der Be~

'Ausgangsstandardabwelchung Q“ ‘bezogen. Dadurcn wird die
erzielte Standardabwnlchung 5"/5"O unabhang-g vom Volumen—
atromverhaltnzs. : :

Es wurden mit einem Mlscher nach F13¢ 1 Versucha mit Glu-~
cosesirup durchge.uhrt. Zur Mlschguteoastlnmung wurde einer’
- der Volumenstrdms mit Farbstoff a*ngnfarbt. Am Austritt des .
~Mischers. wurde-die Farb¢to fkonzentration in einem 1 mm?—

Probenkorper‘an verschiedenen Stellsn des Austritts jeweils



wadhrend einer Rotorumdrehung durch Extinktion eines Laser-
strahls gemessen, Aus diesen Werten kann der Ouotieﬁt
'6'/6?0 bestimmt werden., Es wurden zwei erflndungsgemaBe
Rihrer (a und b) mit einem Rihrer (c) mit geraden, radialen
Stacheln verglichen, Bei dem Rihrer a) waren Rotor- und

~ Statorstachel getade, sie haben sich in Richtung der Rota-
tionsachse gesehen gekreuzt, Durch Wenden der am Rotor auf-
gesetzten ‘Ringe wurde ein Rlhrer b) erzeugt. Die Mischwir-
kung ist unabh&ngig von der Drehrichtung des Ruhrers.

Die Standardabweichung ist fir den untersuchten Bereich .
ndherungsweise identisch, Demgegeniber ist bei einenm Ruhrer
c), deéseﬁ Rotor=- und Statorstachaln senkrecht zur Rota=
tionsachse verlaufen, die Standardabweichung erheblich:

. groBer (Flg. 3).

Fig. 4 zeigt einen shnlichen Mischer wie Fig, 1, jedoch mit
kreuzfdrmig angeordneten und n&herungsweiss gleichmé%ig
gekanmten*Stacheln. Zur Montage dieses Mischers3iét es
zweckm&Big, wenn Rotor und Stator, d. h, auch das Gehause,
aus Rlngen zusammengesetzt sind; an Jedem Rlng ist ein

Satz Stacheln befestigt, Fig., 5 zeigt einen Ring des Rotors,
. Fig. 6 einen Statorring., Bei einem in Léngsrichtung'teiln;
baren Statorgehduse kann natirlch auf die ringférmige Aus-
‘bildung verzichtet werden, '

In Fig., 7 ist ein Mischer abgebildet, bei dem sowohl die

" Rotor- als auch die Statorstachelenden - werden dis Stachel=-
enden auf ihren Schwerpunktllnlen in Stachelr¢Cﬁtung redu-
ziert und als Geraden angeﬂanert - mlt ihren Spuren in der
zur Rotationsachse und den ;ndpun&ten der Stacheln entnal-



- 12 -

'_ténden:Ebensn einen Winkel von mindestens 15°'bilden. Er
-ist,inbdieSer Figur mit dem Winkel R bezeichnet. Die Stacheln
~.5.des Rotors greifen in die Ringr&ume zwischen den Stachel=
reihen des Stators und umgekehrt, Der Stator wird in dem
zyllndrlschen Gehduse 1 durch die Madenschraube 17 festge~
'halten.,Bel der hier eingezeichneten kreuzwsisen Stachelan-
ordnung und einer Drehrichtung des Rotors wie singezeichnet,
bewirken dle Stacheln einen Transport der Flu381gke1t nach
unten, Durch Umkehrung des Drehsinns wird in glelcher Weise
~die Flissigkeit nach aben gefbrdert, Der Antrieb des Rotors
 *erfo1gt tUber die Rotationsachse 2, die durch den Stator '
 durchgefuhrt‘ist. Hier wird durch die windséhiefen Stachel-
’fenden’insbesOndgré‘die axiale Mischung der Flissigkeit veér--
,étérkt.“Beijeihem in_Léngsrichtung;durchstréﬁten Gehéause

ist es oft zweckméBig, Mischélemente néchyFig; 7 mit Misch-
'élehénfen'naCh Fige 2 in’Achsrichtung hintereinander 2u‘séhal-
ten. Dadurch kann in einer Mischvorrichtung glelchzeltlg o
eine hohe Axial- und eine hohe Radialmischwirkung er21elt :
;wer_den. } o :

‘Wegen der guten”FérderWirkung‘eignét s*chhdiesé AdeGhrungs—,
b.form gemdB Fig, 7 auch besonders gut zum Einmischen von

- Pulvern in Flus31gkeiten. Durch die an den. Stachelflanken
‘_entstehende~80nerung konnen<?ulveragglomerate disperglert
_werdeh. Die Vorrichtung hat eine Ahnlichkeit mit der Charak-
'-'tefistik;von'Férderschﬂeckeé (J. Pawlowski, Die Ahnlichkeits--
theorie in der physikalisch technischen Forschung, Springer,
Berlin~Heidelberg, (1971)) Das Fdrderverhalten bei lamina- |

rer Stromung kann durch zwei Kennzanlen A, und A2 beschrie~

1
ben werdens Be1 volWStandlger Drosselung .erreicht man den



Férderdruck 4P ='A2.nl nsz/D. Dabei bedeuten n Drehzahf,
M Viskositét der Flissigkeit, D AuBendurchmesser der Misch-
vorrichtung, H die Mischlénge, Bei dem Gegendruck AP3'= 0
wird die groBte Fdrdermenge erzielt: Vo= A;n D?, Die Werte
Al = 0,32 und A2 = 1100 wurden flir eine Mischvorrichtung.
mit den folgenden Abmessungen mit 10 Pas Glykosesirup als
vérsuchs‘iussigkeit bestimmt: AuRendurchmesser des Stators
D = 94 mm, Spaltbrelte zwischen Rotor~ und Statorstacheln

S

die Rotationsachse und den Endpunkt des Stachels enthal-

1 mm, Winkel eines Stachelendes mit seiner Spur in der

tendsn Ebene B = 450,-bei kreuzweiser Anordnung von Rotor=
‘und Statorstacheln, Breite der Stacheln am Rotor und am
Stator B =6 mm, dicke der Stacheln am Rotor und Stator -
DS~g 4 mﬁ, Anzahl der Staqhelreihen am Rotor N = 2, An=
‘zahl der Stachelreihen am Stator ng = 2, Hohe des Rotors
~Hg = 30 mm, Hbhe des Stators Hg = 30 mm, je 8 Stacheln in
- jeder Stachelreihe am Rotor und Stator, Die vollstandige

Kennlinie der Mlschvorrlchtung lautet.

. - ‘ ?
p A,m Hono Ay H V
4

D AiD
. Bei einer FllUssigkeit mit einer Viskositdt von 50 Pas,
einer Rﬂhrdrehzahl von n = 2 =1 und einem Durchsatz von
vV = 200 1/h ergibt sich ein Drack von 4P =0,31 oar. ‘
- Durch Hlntnrelnanderscﬁaltan mehrerer Rotor- und Statorkon—,'
binationen kann die Misch~ und Druckw1rkung natirlich ver-
stirkt werden, Bei Hlnterelnanderschaltung von z, B,
5 Rotor-Statorkombinationen mit gleicher Geometris und glei~
lcher DurchfluBmenge entsteht ein Druck von 4 P = 158 bar,



Eine besondere Verwendung des erflndungsgemagen Ruhrers
ergibt sich bel einem Extruder, Ein Stachelruhrer wle in

-‘fFlg. 1 oder 2 wird am Ausgang des Extruders befestigt und

der Rotor auf das vordere Ende der Extruderwelle aufge~
setzt, "Es ist dabei ohne weiteres moglich, die gesante_
Welle des, Extruders nach vorn herauszuziehen, weil ihr
Durchmesser kleiner»lst ‘als der von den Statorstacheln be-
ansprucht§ Raum, Versuchsweise wurde diese Vorrichtung bei
der PolyamideXtruSion*Verwendet. Durch den Rithrer wird eine
Vergleichmésighng der Temperatur im Kern und den AuBenzonen

\v,errelcht. Mit der Vorrlchtung gallngt es, dunnflussige

Addltlve ‘in dle hochv1skose Perlonschmelze elnzumlschen.

4Zur ulnmlschung von Farbstammansagzen (fn,- O 1 ~0,5 Pas)
in Polyacryllosung {m =20 - 30, Pas) wurde bisher ein
‘statlspher Mischer mit. 100_mm Innendurchnesser und einer
‘téh§efvdh13;1‘m verwendet, Der Durchsatz der Spinnldsung
ist 500 bis 1200 1/h  die St ammansatzmenge bﬁtragt 1 bis
5 % der Losungsmenge. Bei eindigen Farbnlschungen stellte
sich die mlschgute.ale ungenigend heraus. Deshalb wurde
| versuéﬁsﬁeise ein dynémisdﬁér DurchfluBmischer nach Fig, 1
'«elngebaut* Cer Mlscher hat eine wirksame M*schlanoe von
380 nm und einen Innendurchmesser von 180 mm. Bei. einer
Drehzahl von 50 min -1 und elnem Losungsdurchsétz von
1000 1/h erreicrt der Mischer praktisch die gleiche Misch=
glte Wle der Statlkmlscher, Durch Verstellen der Drenéakl
':z.IB, auf 150 min" -1 wird eine bedeutend héhere Mlschgute
~ermoglicht,-Dle im dynamischen»Miéchervéuftfetehde hohe
-'Scherﬁirkung,begﬁnstigt das Einmischen des niederviskosen
Ansatzes gani‘entschéidend und 'stellt eine ausreichende’
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I

H'omogenitét sicher, Falls die zudosie_rfe Farbmenge noch ge-7
ringer wird und der Schwierigkeitsgrad der Mischaufgabe
d‘a'her zunimmt, kann die Drehzahl noch weiter erhoht werden.
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1.

Ruhrvorrlchtung, enthaltend in einem Geh&use einen Rotor

.mlt Stacheln und einen mit dem Rotor zusammenarbeitenden

"LStator mit Stacheln, gekennzelchnet dadurch, daB die Ro-

torstacheln (5a) oder Statorstacheln (5b) oder beide so
ausgebildet sind, daB - werden die Stachelenden auf ihre

| Schwerpunktllnlen 1n ‘Stachelrichtung reduziert und als
”_‘Graden angenahert ~ die freien Enden der Stacheln (5)
"windschief‘zur Rota:}onsachse (2) verlaufen,

2,

Ruhrvofriéﬁtung nach Pdnkt'lg gekennzeichnet dadurch

‘daR 'die freien Enden der Rotorstacheln (5a) oder der .
‘Statorstacheln (5b). oder beide - werden die Stachelenden

auf ihre Schwnrpunktllnlenin Stachelrlchtung reduziert

und als Géerade angendhert -~ in Ebenen ‘senkrecht zur Ro-
tationsachse (2) liegen und beim Schnitt des frelen

”'Endes des Stachels (5) mit elnem Radiusvektor ein W1n-

3.

kel (%) von nindastens 15° gebildet'wird,

!

Rﬁhrvorrichtuhg nach Punkt'l; gekennzeichhet dadurch,

daBk die freien Enden der Stacheln (5) - werden die

Stachelenden auf . ihre- Schwerpunktllnlen in Stachelrlﬂh-
tung redu21ert und durch eine Gerade angendhert . mit

ihren Spuren in- die Potatlonsachse (2) und den Eﬂdounk- :
_ten der Stachel enthaltenuen Ebenen einen Winkel (B) von

‘ mlndestens 15 bllden.

4,

Ruhrvcrrichtung nach eéinem der Punkte bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, da® dle Rouor- oder Statorstacheln



5,

B

7.

g,

-17- A ' ) N

oder beide - werden die Stacheln (5) auf ihre Schwerpunkt-
llnle in Stachelrichtung reduziert - eine Krummung auf-.

welsen .

Rithrvoerrichtung nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennf

zeichnef dadurch, daB der Stachelquerschnitt rechteckig
ist, ‘o

Rihrvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 5, gekenn-

zeichnet dadurch, daB sich Rotor- und- Statorstacheln in
Richtung der Rotationsachse gesehen kreuzen,

RUhrvorrichtung nach Punkt 1 oder 3, gekannzeichnet da-

‘durch; daB sich Rotor- und Statorstachelenden ~ werden

die Sfachelendnn auf ihre Schwerpunktlinien in Stachel-
rlchtung reduziert und als Gerade angenshert =- seﬂkrecht
zur Rotatlonsachse gesshen kreuzen,

Verwendung der Ruhrvorrlchtung nach einem der Punkte

1 bis 7, gekennzelchnet dadurch, daB &ie als dynamischér

Mischer in einem in Langsrichtung durchstrimten Gehéuse,
vorzugsweise bei laminaren Strémungéverhéltnissen, VOr=
zugsweise auch zum Vermischen von Flissigkeiten, Emul=-
sionen oder Dispersionen nmit hoheaniskésitétsunter-‘

 schieden oder bei extrem ungleichen Mengenverh&ltnissen

9.

eingesetzt wird,

N

Verwendung der Rihrvorrichtung nach einem der Punkte 1
bis 7, gekannzeichnet dadurch, daB sie zur Vergleichmﬁﬁi-
gung der Temperatur und Verbesserung des Warmeaustausches
elngesetzg wird, '
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10. Verwendung der Ruhrvorrichtung nach einem der Punkte 1
bis 7, gekennzeichnet dadurch daR sie als Forderorgan
'eingesetzt w1rd

11, Verwendung der Rihrvorrichtung nach einem der Punkte 1

" bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB sie an einem Extruder[
1 wqbeiider.Rofor mit dem Kopf der Extruderwelle verbunden
“ ist, éingesetzt wird, |

- 12;;VerWeﬁduhg der Rihrvorrichtung nach einem der Punkte 1

’ bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB sie zum Einmischen
wvon Farbans&dtzen in Polyacryllésungen eingesetzt wird,

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen
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FIG. 7
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