EP 0 860 202 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 860 202 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) intcL?: BO1F 7/04, BO1F 15/00
Hinweises auf die Patenterteilung:

02.07.2003 Patentblatt 2003/27
(21) Anmeldenummer: 98102051.4

(22) Anmeldetag: 06.02.1998

(54) Mischwerkzeug
Mixing tool

Outil mélangeur

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Vonnahme, Rainer
AT BE CH DE DKES FR GB IT LI NL SE 33106 Paderborn (DE)

(30) Prioritat: 19.02.1997 DE 19706364 (74) Vertreter: Gille Hrabal Struck Neidlein Prop Roos

Patentanwailte,

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Brucknerstrasse 20
26.08.1998 Patentblatt 1998/35 40593 Diisseldorf (DE)

(73) Patentinhaber: Gebriider Lédige (56) Entgegenhaltungen:
Maschinenbaugesellschaft mbH DE-A- 2 643 560 DE-A- 3 034 200
33102 Paderborn (DE) FR-A-2 177 638 FR-A- 2 317 068

US-A-2 017 116 US-A- 4 214 376
US-A- 4 650 343 US-A- 4 848 919

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 860 202 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mischwerkzeug fir
Schittglter und/oder ahnliche Materialien zum Anbrin-
gen auf einer Welle in einer Trommel eines Mischers,
Trockners und/oder Reaktors, mit den Merkmalen des
Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0002] Ein derartiges Mischwerkzeug ist durch die
US-2,017,116 sowie die FR 2.177.638 bekanntgewor-
den.

[0003] Um Schiittglter schnell und gleichmafig zu
bearbeiten, ist es erforderlich, die einzelnen Schittgut-
Partikel intensiv und méglichst gleichméafig untereinan-
der auszutauschen. Mit einer Vielzahl von bekannten
Mischwerkzeugen, die aus einem Haltearm und einem
Mischkorper bestehen, lassen sich unterschiedlichste
Bewegungsverhaltnisse in einem Materialbett erzeu-
gen, dieim wesentlichen von der geometrischen Gestal-
tung des Mischkdrpers abhéangen.

[0004] Die geometrischen Formen der bekannten
Mischkérper werden im allgemeinen auf die Bearbei-
tungsart der zu bearbeitenden Materialien abgestimmt,
namlich darauf, ob die Materialien im Haufwerk (Schub-
mischer), im mechanisch erzeugten Wirbelbett (Pflug-
scharmischer) oder im Materialgutring (Zentrifugalmi-
scher) bearbeitet werden sollen. Je nach Bearbeitungs-
art ergeben sich unterschiedliche Bearbeitungszeiten
und Materialqualitdten nach diesen Bearbeitungszei-
ten.

[0005] Aus der DE 29 42 325 C2 ist ein Mischwerk-
zeug bekannt, das eine erste Mischwerkzeugflache und
eine zweite Mischwerkzeugflache aufweist. Diese
Mischwerkzeugflachen grenzen in radialer Richtung un-
mittelbar aneinander und erstrecken sich von einer Mi-
scherwelle ausgehend bis nahe an die Trommelinnen-
wandung. Mit dem bekannten Mischwerkzeug soll ein
trocknendes Gut aufgelockert werden, damit ein mog-
lichst intensiver Austausch zu erwarmten Kontaktfla-
chen der Trommel bzw. zu einem durch die Trommel
stromenden Gasstrom erhodhter Temperatur erfolgen
kann. Die Mischflachen des bekannten Mischwerkzeu-
ges sind keilférmig ausgebildet und bezuglich ihrer Fla-
chen nicht aufeinander abgestimmt. Die bekannten
Mischwerkzeuge zeichnen sich dadurch aus, dal} sie
von der Mischerwelle ausgehend in radialer Richtung
zuerst stabférmig ausgebildet sind und im Bereich der
Trommel innenwandung in einen achsparallel zur Welle
verlaufenden Stab Uibergehen.

[0006] Weiterhin ist aus der DE-AS 1 101 113 eine
Mischeinrichtung bekannt, die Mischwerkzeuge mit von
einander beabstandeten Werkzeugflachen aufweisen.
Diese Werkzeugflachen (paarweise angeordnete
Schleuderschaufeln) bewegen ein zu bearbeitendes
Gut jeweils in eine entgegengesetzte Foérderrichtung.
Unterschiedliche Foérderrichtungen werden ferner durch
die aus US 2,017,116 und FR 2.177.638 A bekannten
Mischwerkzeuge erzielt.

[0007] Die Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es,
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das bekannte Mischwerkzeug dahin gehend weiterzu-
entwickeln, dal die Bewegungen von zu bearbeitenden
Materialien in einer Trommel lber den Trommelquer-
schnitt gesehen unabhangig von der Wellendrehzahl
sowohl bezlglich eines axial gerichteten Materialaus-
tausches als auch eines radial ausgerichteten Material-
austausches verbessert werden.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Mischwerkzeug mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] In dem ein von der Mischwerkzeugflache F2
ausstrémender Materialvolumenstrom teilweise auf die
Mischwerkzeugflache F1 strédmt, wird der Materialaus-
tausch verbessert.

[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
wird durch die folgende Dimensionierung des erfin-
dungsgemalen Mischwerkzeugs dadurch bereit ge-
stellt, dafd die Durchdringungsvolumina Vppq =21 . rpy .
Fp1, Vppa =21 . rpy . Fpy, die die Mischwerkzeugflachen
F4, F» des Mischwerkzeugs im Schittgut erzeugen in
folgender Beziehung zueinander stehen

rpy - Fpy=K.rpy . Fpy,

wobei k eine Konstante > 0,3 und < 1 ist, da3 die Nei-
gungen der Mischwerkzeugflachen F4, F, in einem x-y-
z-Koordinatensystem jeweils durch o4, 1 an jedem
Punkt der ersten Mischwerkzeugflache und oy, B, an
jedem Punkt der zweiten Mischwerkzeugflache mit Wer-
ten

0° <0y <70°

0° <B4 <90°

0° <a, <70°

0° < B, < 90°

definiert sind, und daf die Mischwerkzeugflachen F,,
F, folgenden Flachenformeln entsprechen

Fi=c¢;.RundF,;=c¢,.R,

wobei die Faktoren ¢ [cm] und ¢, [cm] durch folgende
Werte

2cm<cy<36cm

3cm<c, <18cm
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begrenzt sind.

[0011] Bei dem erfindungsgemafien Mischwerkzeug
sind die Mischwerkzeugflachen F4, F, in cm?2 definiert
und der Trommelradius R ist in der Dimension cm an-
zugeben.

[0012] Das erfindungsgemafle Mischwerkzeug wird
in einem x-y-z-Koordinatensystem dargestellt, wobei
die z-Achse durch die Welle verlauft (fallt mit der Wel-
lenachse zusammen) und mit der x-Achse eine Grund-
riRebene aufspannt (siehe Fig. 1 und Fig. 4 der Be-
schreibung). Die y-Achse verlauft senkrecht zur Grund-
riBebene, erstreckt sich mit positiven Werten aus dieser
heraus und definiert mit der x-Achse die Bewegungs-
ebene des erfindungsgemaflen Mischwerkzeugs.
[0013] Die Werkzeugprofilflachen Fp; und Fp, wer-
den als weitere Flachen zur Beschreibung des erfin-
dungsgemaRen Mischwerkzeugs herangezogen. Dabei
handelt es sich um die entsprechenden Flachen eines
Schnitts in der x-z-Ebene durch einen Durchdringungs-
korper, der dadurch entsteht, indem man die am
Mischwerkzeug ausgebildeten Mischwerkzeugflachen
durch das zu bearbeitende Material bewegt (Drehung
um die Welle).

[0014] rpq und rp, kennzeichnen den Abstand in cm
von der z-Achse (Wellenachse) zu den Flachenschwer-
punkten der Werkzeugprofilflachen Fp4 und Fp,.
[0015] kisteine Konstante und variiertim Bereich von
0,3 bis 1 je nach Flachenverteilung der Werkzeugpro-
filflachen Fp4 und Fpo.

[0016] Die Winkel a, B beschreiben die Neigungen
der Werkzeugflachen F4, F, an einem beliebig ausge-
wahlten Oberflachenpunkt in zwei zueinander senk-
rechten Richtungen. Der Winkel o beschreibt den Win-
kel zwischen der positiven y-Richtung und der Ausrich-
tung der in positiver y-Richtung liegender Mischwerk-
zeugoberflache in z-Richtung. Der Winkel B bezeichnet
den Winkel zwischen der positiven y-Richtung und der
Ausrichtung der Mischwerkzeugoberflache in positiver
x-Richtung.

[0017] Das erfindungsgemafRe Mischwerkzeug hat
den Vorteil, dalR es bei einer Rotation um die Welle mit
Mischwerkzeugflachen in das zu bearbeitende Material
eintaucht, die sich radial gerichtet Uber die gesamte
Lange des Mischwerkzeugs in Richtung der x-Achse er-
strecken. Damit kann eine in einer Trommel vorliegende
Materialanhdufung bei unterschiedlichsten Drehzahlen
der Welle effektiv bearbeitet, d.h. vermischt werden. Die
Bearbeitungszeiten werden beim Mischen im Haufwerk,
mechanisch erzeugtem Wirbelbett und dem Mischgut-
ring optimiert. Schon mit geringen Drehzahlen (extrem
produktschonend) lassen sich vereinheitlichte Partikel-
bewegungen Uber die gesamte Hohe der Materialan-
haufung ausldsen, die zu einer verbesserten Mischgiite
bei verklrzter Mischzeit beitragen.

[0018] Das erfindungsgemae Mischwerkzeug er-
streckt sich von der Welle bis zur Trommelinnenwan-
dung und halt nur einen geringen Abstand zu der Innen-
wandoberflache der Trommel.
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[0019] Die Werkzeugprofilflachen Fp; und Fp, sowie
deren Flachenschwerpunktskoordinaten rpq und rps
sind so zu wéhlen, dal der von der Flache F; auslau-
fende Materialvolumenstrom gleich oder grofRer dem k-
fachen bis vorzugsweise gleich dem des von der Flache
F, auslaufenden Materialvolumenstromes ist. Die Nei-
gungswinkel o und B der Mischwerkzeugflachen F; und
F, sind weiterhin so zu wahlen, dal} das zu bearbeiten-
de Material entlang den Mischwerkzeugoberflachen
gleitet und damit eine Staukdrperbildung vermieden
wird. Ebenfalls sind die Neigungswinkel o und 3 derart
zuwabhlen, daB die von den Mischwerkzeugflachen aus-
laufenden Materialmassenstrome diametral zueinander
und bevorzugt achsparallel gerichtet sind.

[0020] Endetdie axiale Flachenberandung der ersten
Mischwerkzeugflache F, in z-Richtung und schlieRt sich
in derselben Richtung die zweite Mischwerkzeugflache
F, an, ohne daR eine Uberlappung der Mischwerkzeug-
flachen F4 und F, in z-Richtung entsteht (siehe Fig. 2),
so wird der von der Mischwerkzeugflache F, ausstro-
mende Materialvolumenstrom nicht von der Mischwerk-
zeugflache F erfalit. Die bei bewegtem Mischwerkzeug
auf die Mischwerkzeugflache F; und F, einstrémenden
Materialvolumenstréme sind somit gleich den von den
Mischwerkzeugflachen F4 und F, ausstrémenden Ma-
terialvolumenstrémen.

[0021] Der von der Flache F, auslaufende Material-
volumenstrom ist in diesem Fall gleich dem k-fachen
des von der Fléche F, auslaufenden Materialvolumen-
stromes. Im bevorzugten Fall k = 1 sind also die auslau-
fenden Volumenstréme gleich groB3.

[0022] Sind die Mischwerkzeugflachen F, und F, der-
art angeordnet, dafl ein von der Mischwerkzeugflache
F, ausstromender Materialvolumenstrom teilweise auf
die Mischwerkzeugflache F; stréomt, so konnen die
Mischwerkzeugflachen F; und F, gemaR k < 1 gestaltet
werden. Der von der Flache F auslaufende Materialvo-
lumenstrom ist dann gréRer als das k-fache und héch-
stens gleich dem des von der Flache F, auslaufenden
Materialvolumenstromes. Es kann also auch im Falle k
< 1 die bevorzugte Bedingung erreicht werden, dal die
auslaufenden Materialvolumenstréme gleich grof3 sind,
so dal} eine homogene Vermischung des Materials bei
kirzester Bearbeitungszeit erreicht wird.

[0023] Sind in einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung die Mischwerkzeuge langs der Welle (iber den
Umfang der Welle verteilt und sind somit mehrere
Mischwerkzeuge in der Trommel zur Bearbeitung des
in der Trommel befindlichen Materials vorgesehen, so
kénnen diese Mischwerkzeuge zusatzlich untereinan-
der zusammenwirken, so dal® beispielsweise
Mischwerkzeugflachen F, eine den natirlichen Materi-
alflud unterstiitzende Materialrichtungsauslenkung
ausldsen und die Mischwerkzeugflachen F, den auf sie
einstromenden Materialvolumenstrom entgegen der
Auslenkungsrichtung durch die Mischwerkzeugflachen
F, férdern. Zwischen diesen extremen Richtungsaus-
lenkungen des zu bearbeitenden Materials durch die
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Mischwerkzeugflachen F; und F, sind Auslenkungs-
richtungen durch die Fldchen F, und F, denkbar, die nur
teilweise die Materialférderung bzw. -rickférderung un-
terstutzen.

[0024] Neben den beschriebenen Ausflihrungsfor-
men der erfindungsgemafRen Mischwerkzeuge, bei de-
nen in radialer Richtung ein mehr oder weniger breiter
Ubergangsbereich zwischen Mischwerkzeugflache F4
und Mischwerkzeugflache F, vorhanden ist, sind auch
Ausfiihrungsformen vorteilhaft, bei denen sich wenig-
stens eine der beiden Mischwerkzeugflachen F4, F, von
der Welle oder einer weiter auf3en liegenden Position
bis nahe zur Trommel hin erstrecken, so dafl} die
Mischwerkzeugflachen F, F, in axialer Richtung inein-
ander Ubergehen.

[0025] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Mischwerkzeugflachen konvex und/oder konkav ge-
krimmt ausgebildet.

[0026] Sind die Winkel oo und B an jedem Punkt der
zu betrachtenden Oberflache der Mischwerkzeugfla-
chen F, und F, konstant, d.h. ortsunabhangig, so liegen
ebene Mischwerkzeugflachen vor. Sind jedoch in einer
bevorzugten Ausgestaltung die Winkel oo und  an je-
dem Punkt der zu betrachtenden Oberfldche der
Mischwerkzeugflachen F; und F, unterschiedlich, so
sind die Mischwerkzeugflachen F, und F, gekrimmt. D.
h. die Winkel o und B sind an jedem Punkt der zu be-
trachtenden Oberflache der Mischwerkzeugflachen F
und F, unterschiedlich (ortsabhangige Winkel).

[0027] Um eine gezielte Umlenkung des zu bearbei-
tenden Materials entlang der Mischwerkzeugfléchen F,
und F, zu gewéhrleisten, muf} der sogenannte Einlauf-
winkel &, d.h. der Winkel zwischen den auf die
Mischwerkzeugflachen F, und F, einlaufenden und von
diesen auslaufenden Materialvolumenstréme nicht gro-
Rer sein als ein Grenzwinkel 69, der dem inneren Rei-
bungswinkel des zu bearbeitenden Materials entspricht.
Ist & grofer, so bildet sich vor den Mischwerkzeugfla-
chen F, und F, ein zusétzliches Materialvolumen (Stau-
korper), das zu einer erhdhten Leistungsaufnahme des
Mischers flihrt. Mit dem erfindungsgemaRen Werkzeug
bzw. mit den erfindungsgemaflen Werkzeugen wird die-
se erhdhte Leistungsaufnahme vermieden und auf die
Mischwerkzeugflachen F, und F, wirkt das zu bearbei-
tende Material nicht mit einem erhéhten Widerstand.
[0028] Ein Mischer, dessen Welle mit den erfindungs-
gemaflen Werkzeugen bestlickt ist, weist Antriebe auf,
die diese Welle und die daran befestigten Mischwerk-
zeuge in Drehung versetzen kénnen. Die Drehzahl n der
Welle wird in sec! angegeben.

[0029] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung. Ebenso
kénnen die vorstehend genannten und die noch weiter
aufgefihrten Merkmale erfindungsgemaR jeweils ein-
zeln oder in beliebigen Kombinationen miteinander ver-
wendet werden. Es zeigt:

Fig. 1 ein erfindungsgemafles Mischwerkzeug, wie
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es auf einer Welle angebracht ist;

Fig. 2 ein weiteres erfindungsgemafes Mischwerk-

zeug auf einer Welle;

eine dritte Ausgestaltung eines erfindungsge-
mafRen Mischwerkzeugs;

Fig. 3

Fig. 4  Mischwerkzeugprofilflachen eines erfindungs-
gemaflien  Mischwerkzeugs, die den
Mischwerkzeugflachen F; und F, zugeordnet

sind.

[0030] Dieinden Figuren gezeigten Mischwerkzeuge
sind nicht maRstablich zu verstehen und sind stark ver-
einfacht gezeichnet.

[0031] Fig. 1 zeigt ein Mischwerkzeug 10, das an ei-
ner Welle 11 befestigt ist.

[0032] Die Welle 11 ist in Kopfstlicken einer nicht in
der Figur gezeigten Trommel gehalten und dort drehbar
gelagert. Die Welle 11 weist eine Achse 15 (Rotations-
achse) auf, um die sich die Welle 11 in Pfeilrichtung 16
drehen kann.

[0033] Das Mischwerkzeug 10 setzt sich aus einer er-
sten Mischwerkzeugflache F; 17 und aus einer zweiten
Mischwerkzeugflache F, 18 zusammen. An einer Ober-
flache 19 der Welle 11 ist das Mischwerkzeug 10 befe-
stigt. Das Mischwerkzeug 10 kann an der Welle 11 an-
geschraubt bzw. mit der Welle 11 verschweil3t sein.
[0034] Dem Mischwerkzeug 10 ist ein Koordinatensy-
stem x-y-z zugeordnet, das teilweise in der Figur ange-
deutet ist. Die z-Achse ist mit der Achse 15 deckungs-
gleich und die x-Achse erstreckt sich senkrecht zur z-
Achse in der Figurenebene. Die y-Achse erstreckt sich
mit positiven Werten aus der Figurenebene heraus und
ist ebenfalls senkrecht zur x- bzw. z-Achse angeordnet.
Rotiert das Mischwerkzeug 10 mit einer Drehzahl n um
die Welle 11, so rotiert es in der Bewegungsebene, die
durch die Koordinatenachsen x-y aufgespannt wird. Die
Mischwerkzeugflache F, 18 erstreckt sich axial sowohl
entlang der negativen wie auch der positiven z-Achse.
Damit wird auch ein gewisser Materialvolumenstrom,
der von der Mischwerkzeugflache F, ausstrémt, an die
Mischwerkzeugflache F; Gbergeben. Die Mischwerk-
zeugflachen F; und F, 17, 18 sind derart ausgebildet,
daf} die Durchdringungsvolumina Vpp; und Vpp,, die
die MischwerkzeugflachenF4, F, 17, 18 des Mischwerk-
zeugs 10 im Schittgut bzw. in dem zu bearbeitenden
Material erzeugen, in folgender Beziehung stehen:

rp1 - Fpp =K. rpy . Fpy.

[0035] kst beidieser Beziehung < 1. Die Mischwerk-
zeugflache F, ist dabei so gewahlt, dal deren axiale Er-
streckung in radialer Richtung von der Welle 11 zur
Trommelinnenwandung hin abnimmt.

[0036] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
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Mischwerkzeuges 20, das an einer Welle 21 befestigt
ist. Die Welle 21 weist eine Achse 25 auf, die in Pfeil-
richtung 26 drehbar ist. Bei einer Drehung der Welle 21
um die Achse 25 taucht das Mischwerkzeug 20 in ein
zu bearbeitendes Material ein. Beim Eintauchen in das
zu bearbeitende Material bewegen Mischwerkzeugfla-
chen F4 27 und F, 28 das zu bearbeitende Material. Die
Mischwerkzeugflachen F 27 und F, 28 kénnen eben
und/oder gekrimmt sein. Die Mischwerkzeugflachen F,
27 und F, 28 erzeugen Durchdringungsvolumina Vpp4
und Vpp, im zu bearbeitenden Schittgut bzw. Material,
die fUr k = 1 einander entsprechen. Die Mischwerkzeug-
flache F, ist dabei so gewahlt, daR deren axiale Erstrek-
kung in radialer Richtung von der Welle zur Trommel hin
zunimmt.

[0037] Fig. 3 zeigt ein weiteres Mischwerkzeug 30,
das an einer Welle 31 befestigt ist. Die Welle 31 weist
eine Achse 35 auf, die in Pfeilrichtung 36 drehbar ist.
Das Mischwerkzeug 30 ist aus Mischwerkzeugflachen
37, 38 zusammengesetzt, wobei die erste Mischwerk-
zeugflache F, 37 eine axiale Erstreckung aufweist, die
in radialer Richtung konstant ist. Die erste Mischwerk-
zeugflache F, 37 erstreckt sich radial zur Welle 31 und
geht an ihrem Ende in die zweite Mischwerkzeugflache
F, 38 lber, die sich bei dieser Ausfiihrungsform des
Mischwerkzeugs 30 beidseits der ersten Mischwerk-
zeugflache F, 37 erstreckt. Die Mischwerkzeugflache
F, 38 fordert auf sie einstrémende Materialvolumenstré-
me anteilsmaRig sowohl auf die Mischwerkzeugflache
F4 37 als auch in den angrenzenden Freiraum der Trom-
mel des Mischers und in das Mischwerkzeug umgeben-
de Materialanhdufungen.

[0038] In Fig. 4 ist ein erfindungsgemales
Mischwerkzeug mit Werkzeugprofilflachen Fp4 und Fp,
gezeigt, die Hilfsflachen fir die Mischwerkzeugflachen
F,und F, darstellen. Die Werkzeugprofilflaichen Fp, und
Fp, sind Flachen, die sich durch einen Schnitt eines
Durchdringungskérpers in der x-z-Ebene ergeben, wo-
bei der Schnitt an der Achse der Welle endet. Der
Durchdringungskérper entsteht dadurch, indem man
die am Mischwerkzeug ausgebildeten Mischwerkzeug-
flachen durch das zu bearbeitende Material bewegt.
[0039] Das in der Fig. 4 gezeigte Koordinatensystem
x-y-z verlauft mit der z-Achse durch die Achse der Wel-
le, die x-Achse verlauft senkrecht zur z-Achse und de-
finiert die Figurenebene und die y-Achse erstreckt sich
sowohl senkrecht zur z- wie auch zur x-Achse und ver-
lauft mit positiven y-Werten aus der Figurenebene her-
aus. Die x-y-Ebene definiert die Bewegungsebene, in
der sich ein bewegtes Mischwerkzeug dreht. Mit r,, ist
der Wellenradius angegeben. R definiert den Trommel-
radius zwischen der Achse der Welle und der Tromme-
linnenwandung. Zwischen der Welle und der Tromme-
linnenwandung ist das Mischwerkzeug angeordnet, das
in der Figur durch Werkzeugprofilflachen Fp; und Fpy
definiert ist. S, ist der Flachenschwerpunkt der Werk-
zeugprofilflache Fpq und S, ist der Flachenschwerpunkt
der Werkzeugprofilflache Fpy. rpq und rp, geben den
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Abstand der Flachenschwerpunkte S; und S, von der
z-Achse an. Gestrichelt ist in der Zeichnung der Uber-
gang von der Werkzeugprofilflache Fp; zu der Werk-
zeugprofilflache Fp, eingezeichnet. Mit T ist die Trom-
melwandung gekennzeichnet.

[0040] Fir eine Trommel mit einem Radius von 39,5
cm weist ein erfindungsgeméafies Mischwerkzeug in ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform einen Wertk = 1, ¢4
=10,38 cmund ¢, = 5,7 cm, eine Mischwerkzeugflache
F, von 410 cm2 und eine Mischwerkzeugfléche F, von
225 cm?2 auf.

[0041] Ein Mischwerkzeug 10 fir Schuttglter und/
oder dhnliche Materialien zum Anbringen auf einer Wel-
le 11 in einer Trommel eines Mischers weist Mischwerk-
zeugflachen F, 17 und F, 18 auf, die sich radial von der
Welle 11 ausgehend bis nahe zur Trommelinnenwan-
dung des Mischers erstrecken. Die Mischwerkzeugfla-
chen F; 17 und F, 18 sind durch Werkzeugprofilflachen
Fp1 und Fp, gekennzeichnet, die dadurch entstehen,
daR man einen Schnitt durch einen Durchdringungskor-
per in der x-z-Ebene herstellt, der dadurch entsteht, in-
dem man die am Mischwerkzeug 10 ausgebildeten
Mischwerkzeugflachen F4 17 und F, 18 durch das zu
bearbeitende Material bewegt. Die Mischwerkzeugfla-
chen F,4, F, sind derart ausgebildet, dal} sie in Abhan-
gigkeit des Trommelradiuses durch Faktoren ¢, und c,
begrenzte Flachen aufspannen und die Materialvolu-
menstréme, die von den Mischwerkzeugflachen F; 17
und F, 18 in das zu bearbeitende Material zurlickstro-
men, bevorzugt gleich groR® und achsparallel entgegen-
gesetzt gerichtet sind. Die Mischwerkzeugflachen F; 17
und F, 18 sind bezdglich ihrer Neigungen durch Winkel
o und Winkel B begrenzt.

Patentanspriiche

1. Mischwerkzeug fur Schittglter und/oder ahnliche
Materiallen mit einer Mischwerkzeugflache F1 (17;
27, 37) zum Anbringen auf einer Welle in einer
Trommel eines Mischers, Trockners und/oder Re-
aktors, die bei Drehung der Welle auf das Schiittgut
wirkt und der eine erste Werkzeugprofilflache FP1
zugeordnet ist, und einer dazu radial versetzten
zweiten Mischwerkzeugflache F2, der eine zweite
Werkzeugprofilflache FP2 zugeordnet ist, wobei
sich die erste und zweite Werkzeugprofilflache FP1
und FP2 abstandsfrei aneinandergrenzend in ra-
dialer Richtung von der Oberflache (19,29,39) der
Welle (11,21,31) ausgehend erstrecken, und wobei
die Mischwerkzeugdflache F1 ein zu bearbeltendes
Schittgut in einer andere Forderrichtung bewegt
als die Mischwerkzeugflache F2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischwerkzeugflachen F1 und F2 derart ange-
ordnet sind, dass ein von der Mischwerkzeugflache
F2 ausstromender Materialvolumenstrom teilweise
auf die Mischwerkzeugflache F1 stromt.
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Mischwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Iangs der Welle (11; 21; 31),
Uber den Umfang der Welle (11; 21; 31) verteilt,
mehrere Mischwerkzeuge (10; 20; 30) angeordnet
sind.

Mischwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischwerk-
zeugflachen Fy, F, (17, 18; 27, 28; 37, 38) konvex
und/oder konkav gekriimmt sind.

Claims

Mixing tool for bulk material and/or similar materials
comprising a mixing tool face F1 (17; 27, 37) to be
placed on a shaft provided in the drum of a mixer,
drier and/or reactor which acts on said bulk material
during the rotation of the shaft and to which is as-
sociated afirsttool section face FP1, and which also
comprises a radially offset second mixing tool face
F2 to which is associated a second tool section face
FP2, wherein the first and the second tool sections
FP1 and FP2 radially extend in an adjoining closely
related position from the face (19, 29, 39) of the
shaft (11, 21, 31), and wherein the mixing tool face
F1 moves a bulk material to be treated into another
transport direction than the mixing tool face F2,
characterized in that

the mixing tool faces F1 and F2 are arranged such
that a material volume flowing from the mixing tool
face F2 partially flows onto the mixing tool face F1.

Mixing tool as defined by claim 1,

characterized in that

a plurality of mixing tools (10; 20; 30) distributed
over the periphery of the shaft is provided in the lon-
gitudinal direction of the shaft (11; 21; 31).

Mixing tool as defined by either of claims 1 and 2,
characterized in that

the mixing tool faces F4, F, (17, 18; 27, 28; 37, 38)
are provided with a convex and/or concave curva-
ture.

Revendications

Outil mélangeur pour produits en vrac et/ou maté-
riaux similaires, comprenant une face d'outil mélan-
geur F1 (17; 27, 37) a fixer sur un arbre disposé a
l'intérieur du tambour d'un mélangeur, d'un séchoir
et/ou d'un réacteur et agissant sur le produit en vrac
lors de la rotation de I'arbre, et a qui est associé une
premiére face d'outil FP1, et comprenant égale-
ment une deuxiéme face d'outil F2 radialement dé-
calée par rapport a cette derniére, et a laquelle est
associée une deuxiéme face d'outil FP2, cette pre-
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miére et cette deuxieme faces d'outil FP1 et FP2
étant disposées de fagon contigue dans la direction
radiale par rapport a la face (19, 29, 39) de l'arbre
(11, 21, 31), et dans lequel la face d'outil F1 trans-
porte le produit en vrac dans une autre direction que
la face d'outil F2,

caractérisé en ce que

les faces d'outil F1 et F2 sont disposées de telle
sorte qu'un volume de matiere déchargé par la face
d'outil F2 est partiellement transporté sur la face
d'outil F1.

Outil mélangeur suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que

une multitude d'outils mélangeurs (10; 20; 30) est
prévue dans la direction longitudinale de I'arbre (11;
21; 31) sur la périphérie de cet arbre (11; 21; 31).

Outil mélangeur suivant I'une des revendications 1
ou 2,

caractérisé en ce que

les faces des outils mélangeurs F4, F, (17, 18; 27,
28; 37, 38) présentent un profil convexe et/ou con-
cave.
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Fig. 3
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