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(57) Abstract

Described is a mixing tool for mixtures of solids or individual solids. The tool is fixed to a shaft (11) located inside a horiz-
ontal container (12) so that the shaft is concentric with the container. The shaft (11) is fitted in the container (12) so that it can
rotate. Several mixing tools (10) can be fixed at intervals along the shaft. The mixing tools (10) extend out radially towards the
inside wall (13) of the container and end a short distance from the inside wall (13) of the container. Each mixing tool (10) has a
first mixing element (15) and a second mixing element (16) which are mounted on an arm (14) one behind the other in the direc-
tion of rotation. The ends of the mixing elements (15, 16) nearest the inside wall (13) of the container have cut-out sections (19,
19, 197, 20, 20'). The cut-out sections (19, 19", 19”) in the first mixing element (15) are staggered with respect to the cut-out sec-
tions (20, 20') in the second mixing element (16). When viewed from the front, the projecting sections (21, 21") of the first mixing
element (15) mask the cut-out sections (20, 20') of the second mixing element (16).




(57) Zusammenfassung Ein Mischwerkzeug fiir die Behandlung von Feststoffen oder einzelner Feststoffkomponenten ist in
einem horizontal liegenden Behilter (12) auf einer dazu konzentrisch angeordneten Welle (11) befestigt. Die Welle (11) ist in dem
Behilter (12) drehbar gelagert. Auf der Welle (11) sind axial beabstandet mehrere Mischwerkzeug (10) angeordnet. Die Misch-
werkzeuge (10) sind radial zur Behilterinnenwand (13) hin gerichtet und enden in einem geringen Abstand vor der Behilterin-
nenwand (13). Das Mischwerkzeug (10) weist ein erstes Mischelement (15) und ein zweites Mischelement (16) auf, die iiber einen
Arm (14) in Umlaufrichtung hintereinander angeordnet sind. Zur Behélterinnenwand (13) hinweisend sind die Mischelements
(15, 16) mit Aussparungen (19, 19, 197, 20, 20") ausgebildet. Die Aussparungen (19, 19', 19”) des ersten Mischelementes (15) sind
zu den Aussparungen (20, 20) des zweiten Mischelementes (16) versetzt. In Vorderansicht verdecken Vorspriinge (21, 21°) des er-
. sten Mischelements (15) die Aussparungen (20, 20°) des zweiten Mischelements (16).
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Mischwerkzeug

Die Erfindung geht aus von einem Mischwerkzeug fir die Be-
handlung von Feststoffen oder einzelner Feststoffkomponenten
in einem horizontal liegenden Beh&lter mit konzentrisch
angeordneter Welle, die drehbar im Behdlter gelagert ist und
mehrere in axialer Richtung beabstandete, an der Welle be-
festigte Mischwerkzeuge tréagt, die radial gerichtet zur
Behilterinnenwand hinweisen und in geringem Abstand vor der
Behilterinnenwand enden, wobei das einzelne Mischwerkzeug
einen Arm und einen Mischkérper aus mindestens zwei platten-

férmigen Mischelementen aufweist.

Ein derartiges Mischwerkzeug ist durch die deutsche Patent-

schrift 11 22 355 bekanntgeworden.

7um Mischen von rieselfahigen Stoffen sind Mischer mit hori-
zontal liegenden Beh&ltern bekannt, in denen das zu mischende
Gut von mit einer Welle rotierenden Mischwerkzeugen bewegt
wird. Als Mischkdrper werden vor allem Pflugscharschaufeln
eingesetzt, die sich in einem breiten Anwendungsgebiet be-
wihrt haben. Mit diesen Mischwerkzeugen lassen sich Mehr-
komponentenmischungen hoher Mischgiite herstellen. Auch sind
plattenfdrmige Mischkorper bekannt, die konkav und/oder
konvex ausgebildete Flichenabschnitte aufweisen. Werden stark
haftende Produkte in horizontal angeordneten Mischern, Trock-
nern oder Reaktoren vermischt, getrocknet oder in einer
anderen Weise bearbeitet, so ist bekannt, daf sich an der

Behilterinnenwand eine Produktschicht aufbauen kann, die
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zwischen der Behilterinnenwand und der Stirnfliche der HMisch-

elemente ausgebildet ist (Produktansatz) .

Ein grdBerer Spalt swischen den Mischwerkzeugen und der
Behilterinnenwand entsteht deshalb, weil die Welle aufgrund
ihres Eigengewichts eine gewisse Durchbiegung aufweist,
sofern die Welle nur an den Wellenenden drehbar gelagert ist.
Ferner ist ein grdferer Spalt zwischen dem Mischwerkzeug und
der Behilterinnenwand auch dann zwingend, wenn mittels eines
Energietrédgers die Behilterwand erwdrmt wird. Der Behdlter
erfihrt dann eine gewisse Verformung, die in Abhdngigkeit von
der Temperatur und des verwendeten Materials fiir den Behdlter
bzw. fiir die Welle und fir das Mischwerkzeug unterschiedlich
jst. Es ist deshalb einfach ersichtlich, weshalb auch bei
hochgenauer Fertigung von Mischern, Trocknern und Reaktoren
ein vergrdferter Spalt zwischen dem Mischwerkzeug und der

Beh&lterinnenwand bestehen muf.

Der sich im Spalt aufbauende Produktansatz kann aushérten,
sich weiter aufbauen und die Energieaufnahme der Mischwerk-
zeuge vergrofern. Der Ansatz kann von Zeit zu Zeit abplatzen
und verschlechtert dadurch die Mischgiite der Endmischung. Ein
derartiger Produktansatz wird in Trocknern bzw. Reaktoren
auch iberhitzt, das heipt, das Produkt selbst wird im Bereich
der Behalterinnenwand zerstort. Bei einem Reaktionsprozef

kénnen sich dadurch stdchiometrische Verhdltnisse unkontrol-

lierbar verédndern.

Das bekannte Mischwerkzeug ist deshalb federnd im Produktraum
befestigt, um mittels einer vorgegebenen Federkraft Spalt~
breiten zwischen Behilterinnenwand und der Stirnflé&che des
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Mischwerkzeuges auszugleichen. Dies erfordert eine aufwendigs

Konstruktion und ist im Produktionsbetrieb stdérungsanféallig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Misch-
werkzeug der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubil-
den, dap der Produktansatz im Spalt zwischen Beh&lterinnen-
wand und dem Mischwerkzeug weitgehend vermieden wird bzw.

zuverlissig abgetragen werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdp dadurch geldst, dap die
Mischelemente in Umlaufrichtung zumindest teilweise hinter-
einander angeordnet sind und am freien zur Behdlterinnenwand
hinweisenden Ende Aussparungen aufweisen, die von dem ersten
Mischelement zu dem zweiten Mischelement versetzt sind, und
dap die Aussparungen in Vorderansicht zumindest teilweise von

Vorspriingen des zweiten Mischelements abgedeckt sind.

Das erfindungsgeméfe Mischwerkzeug hat damit den wesentlichen
Vorteil, dap es mit dem Mischwerkzeug méglich ist, einen sich
im Spalt aufbauenden Produktansatz in schmalen Bahnen abzu-
tragen. Die Leistungsaufnahme der Welle, die die Mischwerk-
zeuge trigt, kann klein gehalten werden. Zwischen den ein~
zelnen Aussparungen ist jeweils ein Vorsprung vorgesehen, der
an die Aussparungen grenzt. Mittels dieser Vorspringe wird
der Produktansatz iiber eine gewisse axiale Lénge aufgerissen.
Die noch bestehenden Produktansatzstreifen werden dann von
Vorspriingen des zweiten Mischelements abgetragen. Mit den an
den Mischelementen zueinander versetzt angeordneten Aus-
sparungen ist gewdhrleistet, daB die gesamte Behdlterinnen-
wand im Bereich der Rotationsebene eines Mischwerkzeugs
bestrichen wird und damit bleibende kreisfdrmige Produktan-

satzringe nicht auftreten kénnen. Die einzelnen Mischwerk-
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zeuge wirken dariiberhinaus in einer Art und Welse zusanmmen,
dap die gesamte axiale Lange der Behilterinnenwand bestrichen
wird. Damit wird mit einer einfachen Anordnung der Misch-
elemente am Mischwerkzeug der Aufbau eines Produktansatzes
weitgehend verhindert, und entstehender Produktansatz 1l&pt
sich mit geringem Energieaufwand abtragen. Der Verschleip

derartiger Mischelemente ist wverringert.

Die einzelnen Mischelemente sind bei harten Produktansatzen
weiterhin geringeren Momenten ausgesetzt und kénnen deshalb

in verringerter Materialstdrke gefertigt werden.

Uber die bahnenfdrmige Abtragung des Produktansatzes ist es
auch mdéglich, die Langsrédnder der Produktansatzbahnen aufzu-
lockern, so daB sich diese Produktansatzbahnen einfacher

mittels der Vorspriinge des zweiten Mischelementes von der

Behilterinnenwand abldsen lassen.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung bildet eine zur
Behilterinnenwand weisende Stirnfldche der Mischelemente mit
der Behilterinnenwand einen Keilspalt. Dabei weisen, in
Umlaufrichtung der Mischwerkzeuge gesehen, die hinteren
Kanten der Mischelemente einen grdBeren Abstand zur Behalter-
innenwand auf als die vorderen Kanten. Dies hat den Vorteil,
dap je nach produktspezifischem Verhalten des Produktansatzes
ein mehr oder weniger groPer Freiwinkel zwischen dem Misch-
werkzeug und der Behilterinnenwand einstellbar ist. Der
Keilwinkel 6ffnet sich entgegen der Umlaufrichtung des Misch-
werkzeuges, so dap keine Verpressung des abgeldsten Produkt-
ansatzes zwischen Behidlterinnenwand und Mischwerkzeug ent-

stehen kann. Die Energieaufnahme der Welle kann damit gering-

gehalten werden.

*
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Sind ferner die Mischelemente unterschiedlich weit von der
Behilterinnenwand beabstandet, so kann das produktspeziiische

Verhalten des Ansatzes noch starker beriicksichtigt werden.

Die Mischelemente sind in einer bevorzugten Ausfiithrungsform
auch zum Arm des Mischwerkzeugs und in Rotationsebene des
Mischwerkzeugs schrig angeordnet, damit eine definierte
Foérdercharakteristik des zu bearbeitenden Produktes im Be-
hédlter erfolgén kann. Der Produktaustausch im Behalter und
damit die Mischglite bzw. die Ausbeute lassen sich mit einer

derartigen Anordnung der Mischelemente verbessern.

Die Vorspriinge des zweiten Mischelements sind derart ausge-
bildet, dapP sie dieselbe Umlaufbahn beschreiben wie die Aus-
sparungen des ersten Mischelements. In gleicher Zuordnung
stehen die ersten Vorspriinge des ersten Mischelements zu den
zweiten Aussparungen des zweiten Mischelements. Sind die
Mischelemente unterschiedlich ausgerichtet, d. h. die Misch-
elemente laufen nicht exakt parallel hintereinander, so
missen die Aussparungen des ersten Mischelements derart an
die Vorspriinge des zweiten Mischelements angepaPt sein, daP
cie dieselben Umlaufbahnen an einer Behé@lterinnenwand be-

schreiben.

Das erfindungsgemédPe Mischwerkzeug entspricht damit dem
erweiterten Anforderungen in der Mischtechnik. Mit dem nach-
laufenden Mischelement 1&Bt sich eine zusé&tzliche Riickver-
mischung und damit eine bessere Homogenitat des Endprodukts
erzielen. Der Kraftbedarf gegeniiber herkdmmlichen Mischele-
menten ist geringer. Dies ist auf Effekte zurlickzufiihren, die
an sich bekannt sind. Die Produktentleerung ist verbessert

und auch die Granuliereigenschaften des erfindungsgemdfen
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Mischwerkzeugs sind gegeniber den aus dem Stand der Technik
bekannten Mischwerkzeugen besser. Durch die Anderung der
Winkelstellung der Mischelemente zueinander, der Anderung des
Winkels des voreilenden Mischelements sowie des Winkels der
Mischelemente zur Behidlterinnenwand ist eine produktspezi-

fische Anpassung der Mischwerkzeuge moéglich.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und der

beigefiigten Zeichnung. Ebenso kénnen die vorstehend genannten

und die noch weiter aufgefiithrten Merkmale erfindungsgemdp je-

weils einzeln oder in beliebigen Kombinationen miteinander

verwendet werden. Die erwdhnten Ausfiihrungsformen sind nicht
is abschliepende Aufzdhlung zu verstehen, sondern haben

vielmehr beispielhaften Charakter.

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird

anhand von Ausfiihrungsbeispielen nidher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen horizontal angeord-

neten Behdlter mit konzentrischer Welle und einem
erfindungsgemépen Mischwerkzeug, das an der Welle

befestigt ist:

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemépen

Mischwerkzeugs mit einem ihm zugeordneten Behdlter-

abschnitt;

Fig. 3 eine Abwicklung eines Behilterabschnitts und ein denm

Behilterabschnitt zugeordnetes erfindungsgeméfes

Mischwerkzeug;
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2in erfindungsgemdfes Mischwerkzeug in Gesamtan-

15N

Fig.
sicht, wie es an einer Welle in einem horizontal

angeordneten Beh&lter befestigbar ist.

Die einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen teilweise stark
schematisiert den erfindungsgeméfen Gegenstand und sind nicht
mafstédblich zu verstehen. Die Gegenstdnde der einzelnen
Figuren sind teilweise stark vergrdfert dargestellt, damit

ihr Aufbau besser gezeigt werden kann.

Fig. 1 zeigt im Querschnitt ein Mischwerkzeug 10, wie es auf
einer Welle 11 und in einem Beh&lter 12 angeordnet ist. Von
der Welle 11 aus ragt das Mischwerkzeug 10 radial zu einer

Beh#lterinnenwand 13 hin. Das Mischwerkzeug 10 setzt sich aus
einem Arm 14 und einem ersten Mischelement 15 und einem

zweiten Mischelement 16 zusammen. Der Arm 14 des Mischwerk-
zeuges 10 ist in einer Tasche 17 gehalten, die an der Welle
11 drehfest befestigt ist. Uber Befestigungsmittel, die in
Bohrungen 18, 18' greifen, ist der Arm 14 in der Tasche 17 zu

befestigen.

Das erste Mischelement 15 weist erste Aussparungen 19, 19°',
19" auf, die zu zweiten Aussparungen 20, 20' des zweiten
Mischelementes versetzt sind. An die ersten Aussparungen 19,
19', 19" grenzen erste Vorspriinge 21, 21', 21", die {ber die
ersten Aussparungen 19, 19', 19" hinausragen. An dem zweiten
Mischelement 16 sind zweite Vorspringe 22, 22', 22" vorge-
sehen, die an die zweiten Aussparungen 20, 20' grenzen. Die
Aussparungen 19, 19', 19" und 20, 20' sind derart zueinander
versetzt, dap bei den hintereinander angeordneten Mischele-
menten 15, 16, in Umlaufrichtung gesehen, jeweils einer
Aussparung 19 ein Vorsprung 22 des zweiten Mischelements 16
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zugeordnet ist. In Pfeilrichtung 23 bewegt sich das Misch-
werkzeug 10 entlang der Behilterinnenwand 13. Zwischen dem
ersten Mischelement 15 und der Behilterinnenwand 13 ist ein
rster Spalt 24 ausgebildet, und zwischen dem zweiten Misch-
element 16 und der Behdlterinnenwand 13 besteht ein zweiter
Spalt 25. Die Mischelemente 15, 16 sind in der Fig. 1 in
abgewinkelter Stellung zum Arm 14 derart hintereinander
angeordnet, daP jeweils eine erste Aussparung 19, 19', 19"

mit einem zweiten Vorsprundg 22, 22', 22" zusammenwirkt.

Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung ein Mischwerk-
zeug 30, wie es einer Behilterinnenwand 31 zugeordnet ist.
Der Einfachheit halber und zur besseren Ubersicht ist hier
nur ein Behdlterabschnitt gezeigt, und es wurde in der Figur
auch darauf verzichtet, die Welle darzustellen, an der das

Mischwerkzeug 30 befestigbar ist.

Das Mischwerkzeug 30 weist an einem Arm 32 ein erstes Misch-
element 33 und ein zweites Mischelement 34 auf. Das Misch-
werkzeug 30 rotiert in Richtung des Pfeiles 35 auf einer

Kreisbahn entlang der Behilterinnenwand 31.

Mit 36 ist an der Beh#lterinnenwand 31 ein Produktansatz mit
unterschiedlich dicht angeordneten Punkten schematisch darge-
stellt. Mit 36' ist die produktansatzfreie Behdlterinnenwand
31 dargestellt. Am ersten Mischelement 33 sind erste Ausspa-

rungen 37, 37', 37" und am sweiten Mischelement 34 zweite

Aussparungen 38, 38°' vorgesehen. Die ersten und zweiten

Aussparungen 37, 37', 37", 38, 38' sind derart ausgebildet,

daB sie mit einem ersten Vorsprung 39, 39', 39" und einem
-weiten Vorsprung 40, 40', 40" der ersten und zweiten Misch-

elemente 33, 34 zusammenwirken kénnen. In der Figur ist
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schematisch gezeigt, wie iber die versetzten ersten und
zweiten Vorspriinge 39, 39', 39" und 40, 40', 40" Produktan-
satz 36 in Bahnen von der Behdlterinnenwand 31 abgetragen

wird.

Fig. 3 zeigt ein Mischwerkzeug 50, wie es einem abgewickelten
Behidlterabschnitt 51 zugeordnet ist. Ein Arm 52 des Misch-
werkzeuges 50 ist ohne Welle gezeigt. An dem Arm 52 ist ein
erstes Mischelement 53 und ein zweites Mischelement 54 be-
festigt. In Pfeilrichtung 55 lberstreichen die Mischelemente
53, 54 die Innenseite des Behdlterabschnittes 51. Erste
Aussparungen 56, 56', 56" des ersten Mischelementes 53 und
zweite Aussparungen 57, 57' des zweiten Mischelementes 54
sind versetzt zueinander angeordnet. Mit ersten Vorspringen
58, 58', 58" und zweiten Vorspriingen 59, 59', 59" wird ein
gepunktet dargestellter Produktansatz 60 auf der Innenseite
des Beh#dlterabschnittes 51 in axial kurzen Bahnen abgetragen.
Mit 61 ist die ansatzfreie Innenseite des Beh&dlterabschnittes

51 in der Figur dargestellt.

Fig. 4 zeigt ein Mischwerkzeug 70, wie es in einem horizontal
liegenden Beh#dlter an einer darin gelagerten Welle befestig-
bar ist. Das Mischwerkzeug 70 setzt sich aus einem Arm 71 und
einem ersten Mischelement 72 sowie einem zweiten Mischelement
73 zusammen. Das zweite Mischelement 73 ist hinter dem ersten
Mischelement 72 angeordnet. An dem ersten Mischelement 72
sind erste Aussparungen 74, 74', 74" vorgesehen, die im
eingebauten Zustand des Mischwerkzeuges 70 zur Beh&dlterinnen-
wand hinweisen. An dem zweiten Mischelement 73 sind ebenfalls
Zweite Aussparungen 75, 75' vorgesehen, die versetzt zu den
ersten Aussparungen 74, 74', 74" des ersten Mischelementes 72

angeordnet sind. Mit ersten Vorspringen 76, 76', 76" werden
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die zweiten Aussparungen 75, 75' verdeckt, und zweite Vor-
spriinge 77, 77", 77" {iberdecken die ersten Aussparungen 74,
74', 74" des ersten Mischelementes 72. Das Mischwerkzeug 70
kann sich in Pfeilrichtungen 78 bewegen, wenn es auf einer
Welle befestigt gedreht wird. Uber Bohrungen 79, 79' ist das

Mischwerkzeug 70 an einer in der Figur nicht gezeigten Welle

befestigtbar.

Stirnfliachen 80, 81 der ersten und zweiten Mischelemente 72,
73 kénnen mit einer angrenzenden Behilterinnenwand einen ent-
gegen der Laufrichtung sich &ffnenden Keilspalt bilden. Die

Mischelemente 72, 73 sind zur Rotationsebene schrédggestellt.

Die Stirnflachen 80, 81 der Mischelemente 72, 73 kénnen iber
die ganze axiale Lé&nge des Mischers unterschiedlichst profi-
liert sein. So sind in einem Ausfiihrungsbeispiel die Aus-
sparungen und Vorspriinge rechteckfdrmig. Verschiedene Viel-

eckformen sind sowohl fir die Aussparungen als auch fir die

Vorspriinge denkbar.
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Patentanspriiche

Mischwerkzeug fiir die Behandlung von Feststoffen, Flis-
sig-Feststoffgemischen, Schmelzen, hochviskosen Flliissig-
keiten oder einzelner Feststoffkomponenten in einem
horizontal liegenden Behdlter (12) mit konzentrisch
angeordneter Welle (11), die drehbar im Behdlter (12)
gelagert ist und mehrere in axialer Richtung beabstandete
an der Welle (11) befestigte Mischwerkzeuge (10; 30; 50;
70) tragt, die radial gerichtet zur Behdlterinnenwand
(13; 31) hinweisen und in geringem Abstand von der Be-
hilterinnenwand (13; 31) enden, wobei das einzelne Misch-
werkzeug (10; 30; 50; 70) einen Arm (14; 32; 52; 71) und
einen Mischkdérper aus mindestens zwel plattenfdrmigen
Mischelementen (15, 16; 33, 34; 53, 54; 72, 73) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dap die Mischelemente (15, 16;
33, 34; 53, 54; 72, 73) in Umlaufrichtung zumindest
teilweise hintereinander angeordnet sind und am freien
zur Behdlterinnenwand (13; 31) hinweisenden Ende Aus-
sparungen (19, 19', 19", 20, 20'; 37, 37', 37", 38, 38';
56, 56', 56", 57, 57'; 74, 74', 74", 75, 75') aufweisen,
die von dem ersten Mischelement (15; 33; 53; 72) zu dem
zweiten Mischelement (16; 34; 54; 73) versetzt sind, und
dap die Aussparungen (19, 19', 19''; 37, 37', 37''; 56,
56', 56''; 74, 74', 74'') des ersten Mischelements {15;

33; 53; 72) in Vorderansicht zumindest teilweise von
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Vorspriingen (22, 22', 22'': 40, 40', 40''; 59, 59', 59'"';
77, 77', 77'') des zweiten Mischelements (16; 34; 54; 73)

abgedeckt sind.

Mischwerkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dap eine zur Behdlterinnenwand

weisende Stirnfldche (80, 81) der Mischelemente (72, 73)
mit der Behdlterinnenwand (13; 31) einen sich in Umlauf-

richtung verjiingenden Keilspalt bildet.

Mischwerkzeug nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dap die Mischelemente (15, 16;
33, 34; 53, 54; 72, 73) unterschiedlich weit von der

Behdlterinnenwand (13; 31) beabstandet sind.

Mischwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dap die Mischelemente (15, 16;
33, 34; 53, 54; 72, 73) zur Rotationsebene schrag ange-

ordnet sind.
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