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(54) Baugruppen/Einbauelemente aus Umlenkfldchen mit Trennstegen fiir den Einbau in
Rohre/Kanéile oder in den Mantelraum von Rohrbiindel-Warmetauschern.

(57) Die Erfindung betrifft Baugruppen/Einbauelemente aus
Umlenkflachen (2,2') die quer zur Stromungsrichtung verlaufen
mit Fenstern (3,4,3',4') und mit Trennstegen (5,6,5',6") fur den
Einbau in ein Gehause (1) als statischer Mischer und/oder als
Umlenkbleche mit Fenstern und mit Trennstegen fur den Einbau
in den Mantelraum von Rohrbundel-Warmetauschern, vorzugs-
weise im laminaren Strémungsbereich bei hochviskosen Medi- 5/%
en. Im Gegensatz zu den bekannten Grundstrukturen sind bei
den erfindungsgemassen Einbauelementen die Umlenkflachen
(2,2") Uber die Trennstege (5, 6, 5', 6') am Eintritt hinaus in Rich-
tung der Trennstege (5, 6, 5', 6') auf der Austrittsseite derart ver-
langert dass die Fensterflachen kleiner sind und die Queraus- P
breitung der Strémung auf der Austrittseite der Umlenkflachen 6
(2, 2') ausschliesslich in Richtung der Stege auf der Austrittsei-

te erfolgt. Die Schichtdicken bei der Anwendung als statischer

Mischer fallen dabei viel gleichméassiger als bei den bekannten
Grundstrukturen aus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Baugruppen die als Einbauelemente ausgestaltet sein kénnen, aber nicht missen aus Um-
lenkflachen mit Trennstegen fur den Einbau in Rohre oder Kandle als statische Mischer und/oder als Umlenkbleche mit
Trennstegen fir den Einbau in den Mantelraum von RohrbUndel-Wéarmetauschern, vorzugsweise im laminaren Strémungs-
bereich bei hochviskosen Medien. Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt und zwei Querschnitte bisher bekannter Einbauelemente
aus Umlenkflachen mit den Trennstegen als statischen Mischer eingebaut in einem Gehause (1). Die Einbauelemente
bestehen aus jeweils einer Umlenkflache und mindestens je 1 Trennsteg auf der in Strémungsrichtung gesehenen Ein-
gangs- (1) und Ausgangsseite (Il) der Umlenkflache. Die Stege auf der Eingangsseite und auf der Ausgangsseite der
Umlenkflache stehen dabei vorzugsweise in einem Winkel von 90° oder nahezu 90° zueinander. Ein statischer Mischer
besteht aus mindestens 1 Einbauelement Typ A und einem in Strémungsrichtung folgenden Einbauelement Typ B wobei
sich die Fenster- und die geschlossenen Teilflachen der Umlenkflachen der in Strémungsrichtung folgenden Elemente Typ
A und Typ B jeweils abwechseln bzw. abdecken. Die axiale Ladnge der Trennstege betragt vorzugsweise 0.25 bis 0.5D.
Die Trennstege auf der Eintrittsseite kénnen dabei auch kirzer oder langer sein als digjenigen auf der Austrittsseite. Um-
lenkflachen und zugehérige Trennstege eines Einbauelements oder einer Baugruppe kénnen durch Schweissen, Léten,
Kleben etc. miteinander verbunden sein oder einzeln oder als Baugruppe mehrerer Einbauelemente als ein monolithisches
Bauteil aus Kunststoff- Spritzguss, Prazisionsguss oder additiv als 3D-Druck hergestellt sein. Diese Grundstruktur der
mischenden Innenteile aus Umlenkfladchen mit Fenstern und Trennstegen und ihre Funktionsweise als statische Mischer
wird bereits in der EP 0749776 oder EP 0815929 ausflhrlich beschrieben. In diesen Patentschriften sind auch Varianten
mit mehreren Fenstern in der Umlenkflache und mehreren Trennstegen offenbart wobei aber die Anzahl der Trennstege
auf der Ein- und Austrittsseite immer gleich gross ist. In EP 1 426 099 wird eine weitere Variante mit 3 Fenstern aber nur
1 Trennsteg auf der Eintrittsseite und 2 Trennstegen auf der Austrittsseite beschrieben. Es sind noch weitere von diesen
Patenten abgeleitete Varianten mit dem gleichen Funktionsprinzip bekannt. Bei all diesen bekannten, statischen Mischern
entspricht die Grosse der Fenster in der Umlenkfldche genau der durch die Trennstege abgegrenzten Teilfliche wie in
Fig. 1 dargestellt. Bei z.B. 2 Fenstern betragt deren Grosse also je ca. %4 der ganzen Querschnittsflache. Diese statischen
Mischer kénnen in Rohre oder auch in Geh&duse mit quadratischem oder rechteckigem Querschnitt eingebaut sein. In
EP 3 338 882 A1 wird eine Ausflhrungsvariante der Umlenkflachen offenbart bei der die Fenster wesentlich kleiner sind
als die maximale Offnung die durch die Trennstege begrenzt wiirden und eine beliebige Form haben oder vorzugsweise
Bohrungen sind. Durch diese engen Fenster sollen hohe Scherkrafte zur besseren Mischung bei unterschiedlichen Vis-
kositaten der Komponenten erzeugt werden.

[0002] Alle beschriebenen Einbauelemente weisen bei der Verwendung als statischer Mischer den Nachteil auf, dass die
Anzahl der gebildeten Schichten naherungsweise den erwarteten Modellen entspricht aber diese Schichten sehr unter-
schiedliche Dicken aufweisen, ungleichmassig lUber den Querschnitt verteilt sind und/oder dass die Schichten nicht voll
ausgebildet sind. Anhand von Schnittbildern hergestellt mit rasch hartendem Polyesterharz kann gezeigt werden, dass die
maximale Grésse einer Inhomogenitat (Schichtdicke) schon nach wenigen Elementen gegeniiber dem idealen Gesetz der
Schichtenbildung um Gréssenordnungen abweicht bzw. das ideale Mischverhalten nie erreicht wird.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es die gleichméassige Ausbildung der Schichten in derartigen statischen Mischern we-
sentlich zu verbessern und dem ldealfall anzundhern und die Scherkréfte und die Dehnung zu erhéhen ohne den Druck-
verlust wesentlich zu erhéhen oder tote Zonen zu schaffen. Gleichzeitig sollen derartige Einbauelemente auch in den Man-
telraum von Rohrbindel-Warmetauschern zur Quermischung und Verbesserung des Warmediibergangs eingebaut werden
kdnnen. Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass die erfindungsgemésse Aufgabe dadurch gelést werden kann indem
die Fenster gegeniiber der maximalen Grésse der bekannten Grundstrukturen in der erfindungsgeméssen Art verkleinert
werden. Im Gegensatz zu EP 3 338 882 A1 erfolgt diese Verkleinerung derart dass die Ausbreitung der Schichten auf
der Austrittsseite (1) nur in der durch die Trennstege auf der Austrittsseite vorgegebenen Querstrémungsrichtung erfolgt,
nicht behindert wird und keine zusatzlichen Totzonen entstehen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Umlenkflachen nur
in Richtung der Trennstege auf der Austrittseite liber die Trennstege auf der Eintrittsseite hinaus um die Lange b verlangert
werden.

[0004] Eine bisher bekannte Grundstruktur ist in Fig.1 dargestellt. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in
den weiteren Zeichnungen Fig. 2 bis Fig. 11 dargestellt. Im Folgenden und werden die Zeichnungen erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 Einen statischen Mischer mit bisher bekannter Grundstruktur im Langs- und mit zwei Quer-
schnitten
Fig. 2 zeigt eine Ansicht des Querschnittes im Eintrittsraum (1), beim Durchtritt durch die Umlenkflache

und im Austrittsraum (l1) bei 2 Fenstern und je 1 Steg auf der Ein- und Austrittsseite fur ein Ein-
bauelement Typ A und das folgende Einbauelement Typ B bei einer erfindungsgeméassen Form
mit im Vergleich zur Grundstruktur halbierter Fensterflaiche und quadratischem Querschnitt. An-
gedeutet ist schematisch der ideale Ablauf der Verschichtung und Dehnung wenn 2 Komponen-
ten im Verhaltnis 1:1 am Eintritt aufgegeben werden. Die Pfeile zeigen die Querstrémungsrich-

tungen.
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Fig. 3 zeigt eine analoge Darstellung wie Fig. 2 bei 3 Fenstern und je 2 Stegen auf der Ein- und Aus-
trittsseite fir ein Einbauelement Typ A und das folgende Einbauelement Typ B nach der erfin-
dungsgemassen Ausfihrungsform.

Fig. 4 zeigt eine ebenfalls eine analoge Darstellung wie Fig. 2 flir den Fall, dass ebenfalls 3 Fenster
aber nur 1 Steg auf der Eintrittsseite und 2 Stege auf der Austrittsseite vorhanden sind fur ein
Einbauelement Typ A und das folgende Einbauelement Typ B nach der erfindungsgemaéassen
Ausflhrungsform.

Fig. 5 zeigt die gemessene maximale Schichtdicke fiir einen erfindungsgeméssen statischen Mi-
scher (SQ) mit 2 Fenstern mit halbierten Fensterflache im Vergleich zur Grundstruktur nach EP
0749776 mit ebenfalls 2 Fenstern.

Fig. 6 zeigt eine besonders glinstige Ausfiihrung einer Vielzahl von erfindungsgemaéassen Einbauele-
menten in einer ganzen Baugruppe als Mischerstange mit stitzenden und verbindenden Sei-
tenwanden zum Einbau in ein quadratisches Gehause. Dargestellt ist ein Langsschnitt und ein
Grundriss.

Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch ein erfindungsgemaésses Einbauelement mit Umlenkflachen mit
2 Fenstern mit keilférmiger Verdickung der Umlenkflache auf der Austrittseite und Rundungen
zur Verminderung von toten Zonen.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch ein erfindungsgemasses Einbauelement mit Umlenkflachen mit
2 Fenstern bei dem die Erweiterung der abgedeckten Flachen lUber Kanalbreite unterschiedlich
gross ist und die Kante des Fensters schrag verlauft.

Fig. 9 zeigt eine Ausfihrung von erfindungsgemassen Einbauelementen mit Umlenkflachen mit
2 Fenstern und je 1 Steg auf der Ein- und Austrittsseite zum Einbau in den Mantelraum eines
Rohrblindelwarmetauschers mit 12 Rohren.

Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrung von erfindungsgemassen Einbauelementen in einer Ausfihrung mit
3 Fenstern und 1 Steg auf der Eintrittsseite und 2 Stegen auf der Austrittsseite zum Einbau in
den Mantelraum eines Rohrbiindelwarmetauschers mit 12 Rohren.

Fig. 11 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Rohrblindels mit erfindungsgemaéassen Einbauele-
menten in einer Ausfiihrung nach Fig. 9

[0005] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemasse Verlangerung der Umlenkflachen am Beispiel mit 2 Fenstern und je 1 Trennsteg
auf der Eintritts- und Austrittseite anhand von Querschnittsbildern fir einen quadratischen Querschnitt. Fig. 2 oben zeigt
einen Querschnitt im Eintrittsraum (I) mit der zugehdrigen Querstrémungsrichtung entlang dem Trennsteg 5 auf der Ein-
trittsseite, einen Querschnitt beim Durchtritt durch die Umlenkflache in den Fenstern 3,4 in der Mitte bzw. in der Fenstere-
bene und einen Querschnitt im Austrittsraum (1) mit der Ausdehnungsrichtung entlang dem Trennsteg 6 auf der Austritts-
seite bei 2 Fenstern und je 1 Trennsteg auf der Ein- und Austrittsseite fur ein Einbauelement Typ A (rechte Bildhalfte) bei
einem erfindungsgemassen Einbauelement. Angedeutet ist schematisch der Ablauf der Verschichtung und Dehnung wenn
2 Komponenten (grau/weiss) im Verhaltnis 1:1 am Eintritt eines derartigen statischen Mischers aufgegeben werden. In der
rechten Bildhalfte ist der weitere Vorgang der Verschichtung im folgenden Einbauelement Typ B mit versetzten Fenstern in
gleicher Weise dargestellt. Nach dem idealen Modell entstehen so im ersten Element Typ A aus 2 vier Schichten und dann
im folgenden Einbauelement aus 4 acht Schichten gleicher Dicke usw. Diese Anordnung ist relativ unempfindlich auf die
Lage der Verschichtung am Eintritt des ersten Einbauelementes. Bei falscher Lage, parallel zum Trennsteg am Eintritt geht
lediglich dieses Einbauelement fur die Verschichtung verloren. Die Verschichtungsrichtung wird dabei um 90° gedreht im
ersten Einbauelement und der Vorgang lauft anschliessend normal weiter. Durch die Verlangerungen der Umlenkflachen
in der erfindungsgemassen Form um die Lange (b) wird die offene Fensterflache verkleinert, die Strémung starker kom-
primiert und die Scherung erhéht. Die Schichtdicken fallen viel gleichmassiger aus weil die anschliessende Dehnung auf
der Austrittsseite intensiviert wird. Die Dehnung ausgehendend vom engsten Fensterquerschnitt erfolgt nur in der durch
die Trennstege am Austritt vorgegebenen Richtung und nicht quer dazu. Vorzugsweise wird die Verlangerung so gewahlt,
dass die freie Fensterflache etwa halbiert wird. Die L&Ange b kann auch Uber die Kanalbreite variabei sein und die Begren-
zungskante kann schrag oder in einer gekriummten Linie erfolgen, vergl. Fig. 8. Fig. 3 zeigt die gleichen Darstellungen wie
bei Fig. 2 einer erfindungsgemassen Ausfuhrungsform fir den Fall, dass 3 Fenster 3,4,5 und nur 1 Trennsteg 6 auf der
Eintrittsseite aber 2 Trennstege 7,8 auf der Austrittsseite vorhanden sind. Hier erfolgt die erfindungsgemasse Verlangerung
(b) der geschlossenen Umlenkflache ebenfalls in allen Fenstern und ausschliesslich in der Richtung der Trennstege auf
der Austrittsseite. Dargestellt ist der Vorgang der modellméassigen Verschichtung im ersten Einbauelement Typ A und im
folgenden Einbauelement Typ B mit versetzten Fenstern. Es ist eine Besonderheit dieser Anordnung, dass die Richtung
der Verschichtung im ersten Einbauelement um 90° gedreht wird und dass die Lage der Schichten am Eintritt parallel
zum Trennsteg am Eintritt verlaufen muss. Bei falscher Dosierung erfolgt nur eine dauernde Rekombination der gleichen
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Schichten und folglich findet keine Vermischung statt! Fig. 4 zeigt wiederum die gleiche Darstellung wie bei Fig. 2 oder
Fig. 3 bei 3 Fenstern 3,4,5 und je 2 Trennstegen (auf der Ein- 6,7 und Austrittsseite 8,9) fiir ein Einbauelement Typ A und
rechts fur das folgende Einbauelement Typ B nach der erfindungsgemassen Ausfuhrungsform. Dabei ist die Grésse der
Fenster gegenuber der Grundstruktur halbiert dargestellt. Bei Fenster 5 wird die Verlangerung um den Betrag (b/2) gleich-
massig entsprechend der beidseitigen Ausbreitungsrichtung auf der Austrittsseite aufgeteilt. Angedeutet ist schematisch
der Ablauf der Verschichtung und Dehnung wenn 2 Komponenten im Verhaltnis 1:1 am Eintritt aufgegeben werden. Es
ist ebenfalls eine Besonderheit dieser Anordnung, dass die Richtung der Verschichtung im ersten Einbauelement 90° ge-
dreht zu den Trennstegen am Eintritt verlaufen muss. Bei falscher Dosierung erfolgt nur eine dauernde Rekombination der
gleichen Schichten und folglich findet keine Vermischung statt!

[0006] Es wurden Versuche mit rasch aushartendem, hochviskosen Polyesterharz mit erfindungsgeméassen Baugruppen
bzw. Einbauelementen mit quadratischem Querschnitt gemacht. Zwei verschieden eingefarbte Komponenten wurden im
Verhéltnis 1:1 durch den statischen Mischer mit erfindungsgeméssen Einbauelementen mit Umlenkflachen mit 2 Fenstern
gepresst. Die Fensterflache betrug 50% der maximalen durch die Trennstege begrenzten Teilflache. Nach dem aushérten
wurde der Mischer nach jedem Einbauelement quer aufgeschnitten und die Schnittbilder nach der gréssten messbaren
Schichtdicke | ausgewertet. Zum Vergleich wurde derselbe Versuch auch mit einem statischen Mischer nach dem Stand
der Technik mit der maximalen Fensterflache gemass EP 0749776 mit 2 Fenstern bzw. 2 Léchern durchgefihrt. Dieser
statische Mischer hatte ebenfalls den gleichen, quadratischen Querschnitt und die gleiche Lange der Einbauelemente. Fig.
5 zeigt das Resultat fUr einen erfindungsgemassen Mischer (SQ) mit halbierter Fensterflache im Vergleich zum Mischer
gemass dem Stand der Technik EP 0749776 (2L). Dabei ist lo die Schichtdicke am Eintritt der Mischer. Es zeigt sich eine
deutliche Reduktion der maximalen Schichtdicke | und somit eine Verbesserung der Schichtbildung (Mischwirkung) ge-
genuber dem Stand der Technik. Vergleiche der Homogenisierungslange fiir einen Variationskoeffizienten COV = 1% bei
einer Mischung 1:1 mit ahnlichen Viskositaten zeigen eine Reduktion von 20 - 25% flir eine erfindungsgemasse Ausflh-
rung gegentiber dem Stand der Technik. Der Druckverlustbeiwert steigt dabei etwas an aber auch nur um 20 - 25% wenn
die Fensterflachen im Vergleich zur Grundstruktur etwa halbiert werden. Somit ergibt sich durch die geringere Lange kein
héherer Druckverlust flir die Homogenisierung. Diese Verkiirzung der notwendigen Mischerlange bei gleichem Druckver-
lust bedeutet einen grossen Vorteil in der praktischen Anwendung, besonders bei Einwegmischern fur die Applikation
von aushéartenden Harzen und Klebern. Bei unterschiedlichen Viskositaten der Komponenten mit einem Verhaltnis der
Viskositaten von mehr als 1:100 bilden sich mischresistente Stromfaden die eine gréssere Homogenisierungslange verur-
sachen. Solche Stromfaden bilden sich bei der bisher bekannten Grundstruktur bevorzugt im Bereich der Umstrémung der
Stege und in der Mitte der Fenster in der Nahe der Gehausewand aus. Durch die erfindungsgemaéssen Verlangerungen der
Umlenkflachen wird die direkte Umstrémung der Stege verhindert und die niederviskosen Stromfaden werden abgedrangt
und starker geschert. Dadurch wird die Mischung glinstig beeinflusst. Um besonders grosse Scherkrafte bei sehr grossen
Viskositatsunterschieden zu erzeugen kann die Verlangerung b in der erfindungsgemassen Richtung auch soweit gehen,
dass nur noch ein kleines Fenster mit hoher Schergeschwindigkeit offen bleibt.

[0007] Zur mechanischen Verstarkung der Grundstruktur sind viele Méglichkeiten bekannt die natiirlich auch auf diese
Ausfihrungsform anwendbar sind. So werden die Einbauelemente durch axiale Stiitzen oder Seitenwénde untereinan-
der verbunden oder die Einbauelemente werden bei besonders hohen Anforderungen an die Druckfestigkeit in einen tra-
genden Ring eingebaut oder bilden ein monolithisches Teil mit diesem Ring. Eine besonders giinstige Ausfuhrung flr
Baugruppen als ganze Mischerstangen aus erfindungsgemassen Einbauelementen wird in Fig. 6 dargestellt. Hier erstre-
cken sich die Verstarkungen (Seitenwande) 7 am Rand Uber mehrere Einbauelement bzw. eine ganze Mischerstange.
Diese Verstarkungen sind so angeordnet, dass die Mischerstange trotzdem durch ein einfaches Auf/Zu Werkzeug z.B. aus
Kunststoff-Spritzguss hergestellt werden kann. Zum Einbau der Mischer in ein kreisrundes Gehause bzw. Rohre werden
diese Verstarkungen vorteilhaft mit dem Querschnitt von Kreisabschnitten ausgebildet. Es entsteht dann ein Mischer mit
nahezu rechteckigem Querschnitt. Quadratische oder leicht rechteckige Querschnitte ergeben gleichméassigere Schichten
als runde Querschnitte.

[0008] Zur weiteren Verminderung von mischresistenten Stromfiden kann es glinstig sein periodisch Einbauelemente
mit unterschiedlicher Anzahl Fenster und Trennstegen in eine Mischerstange einzubauen. Dies wird in Fig.6 beispielhaft
dargestellt. In eine Mischerstange mit Einbauelementen nach Fig. 2 mit 2 Fenstern und 2 Trennstegen 30 wird mindestens
ein Einbauelement nach Fig. 3 mit 3 Fenstern und 3 Trennstegen 31 eingebaut. Dadurch werden praferenzielle Pfade
unterbrochen. Im Einbauelement 31 erfolgt zudem eine Drehung der Richtung der Verschichtung und eine Umkehr von
Innen nach Aussen.

[0009] Zur Vermeidung von Totzonen kénnen die Umlenkflachen insbesondere im Austrittsraum (l1) jeweils in Richtung der
Ausbreitung der Strémung keilférmig zur Wand hin verdickt sein wie Fig. 7 zeigt 8. Ausserdem kénnen die Ecken ausgefullt
und gerundet sein. Dies ist bei Bauteilen aus Spritzguss oder nach einem additiven Verfahren leicht méglich.

[0010] Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch ein erfindungsgemasses Einbauelement mit Umlenkflachen mit 2 Fenstern bei
dem die Erweiterung der abgedeckten Flachen lber die Kanalbreite unterschiedlich gross ist und die Kante des Fensters
schrag verlauft.

[0011] Es ist auch méglich diese Baugruppen/Einbauelemente aus Umlenkblechen mit Trennstegen in den Mantelraum
eines Rohrbundelwarmetauschers anstelle der tblichen Umlenkbleche einzubauen und damit das Produkt im Mantelraum
beim Warmeaustausch gleichzeitig dauernd zu mischen und den Warmeubergang zu verbessern wenn die geschlossenen
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Umlenkfldchen Bohrungen entsprechend der Rohrteilung des Rohrblindels aufweisen. Durch diese erfindungsgeméassen
Einbauelemente wird insbesondere die Ausbildung einer Maldistribution bei viskosen Produkten dank der Quermischung
vermieden. Fir eine gute Warmeubertragung an die Rohre ist es erwlinscht, dass die gesamte freie Fensterflache einer
Umlenkflache nur 20 bis 30% der Querschnittsflache betrégt. Bei der bekannten Grundstruktur betragt die freie Fensterila-
che dagegen nahezu 50%. Durch die erfindungsgemasse Verlangerung der Umlenkflachen lber die Trennstege am Ein-
tritt hinaus kann die Fensterflache wie gewlnscht verkleinert werden ohne dass schwach durchstrémte Zonen entstehen
oder die Verweilzeitverteilung unglnstig beeinflusst wird und die Mischwirkung wird zuséatzlich verbessert. Fig. 9 zeigt eine
Ausfihrung mit 12 Rohren mit Umlenkflachen mit 2 Fenstern und je 1 Trennsteg auf der Ein- und Austrittsseite. Dabei ist
Dy der Innendurchmesser des nicht dargestellten Mantels des Rohrbundelwarmetauschers. Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrung
mit 3 Fenstern und 1 Trennsteg auf der Eintrittsseite und 2 Trennstegen auf der Austrittsseite bei einem Rohrblndel mit
24 Rohren. Die Fenster und geschlossenen Flachen bei aufeinanderfolgenden Einbauelementen sind jeweils abwechselnd
angeordnet so dass kein direkter, axialer Durchtritt méglich ist. FUr den méglichst einfachen Einbau der Trennstege ist
eine quadratische Rohrteilung des Rohrbundelwarmetauschers von Vorteil. Fig. 11 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Rohrbindels ochne Mantelrohr mit Umlenkflachen nach Fig. 9.

Patentanspriiche

1. Baugruppen/Einbauelemente aus Umlenkflachen (2,2") die quer zur Strémungsrichtung verlaufen mit Fenstern
(3,4,3',4") und mit Trennstegen (5,6,5',6") flir den Einbau in ein Gehduse, Rohr oder Kanéle (1) als statischer Mischer
und/oder als Umlenkbleche mit Trennstegen fir den Einbau in den Mantelraum von Rohrbundel-Warmetauschern,
vorzugsweise im laminaren Strémungsbereich bei hochviskosen Medien mit mindestens einem Trennsteg von Wand
zu Wand der parallel zur Strémungsrichtung verlauft auf der Eintrittsseite (I) und mindestens einem Trennsteg von
Wand zu Wand der parallel zur Strémungsrichtung verlauft auf der Austrittsseite (1) der die Trennstege auf der Ein-
trittsseite vorzugsweise in einem Winkel von 90° kreuzt und mindestens je einem Fenster zu jeder Seite der Trenn-
stege durch das die Strémung von der Eintrittsseite zu einer jeweils gegeniiberliegenden Seite eines Steges auf der
Austrittseite fuhrt dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkflachen Uber die Trennstege am Eintritt hinaus in Rich-
tung der Trennstege auf der Austrittsseite derart verlangert sind dass die Querausbreitung der Strémung auf der Aus-
trittseite der Umlenkflachen ausschliesslich in Richtung der Stege auf der Austrittseite erfolgt und die Fensterflachen
gegeniber den maximalen, durch die Trennstege begrenzten Teilflachen verkleinert sind.

2. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach Anspruch
1 dadurch gekennzeichnet dass die geschlossenen Umlenkflachen und offenen Fenster aufeinanderfolgender Ele-
mente derart versetzt sind, dass die Fenster auf in Strémungsrichtung aufeinanderfolgender Einbauelemente abge-
deckt werden.

3. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach Anspruch
1 und Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet dass die Fensterflachen aufeinanderfolgender Mischelemente verschieden
gross sind.

4. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach Anspruch
1 und Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet dass die Anzahl der Fenster und Trennstege mindestens eines der auf-
einanderfolgender Einbauelemente verschieden gross sind.

5. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach Anspruch
1 und Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet dass die Fensterflachen mindestens eines Einbauelementes héchstens
50% der maximalen durch die Trennstege begrenzten Teilflachen betragen.

6. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach einem
der vorangehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet dass die Verlangerung der Umlenkflachen bei mindestens
einem Mischelement lber die Breite der Fenster unterschiedlich ist und die Begrenzung der Fenster nicht parallel zu
den Stegen am Eintritt verlauft und eine schrage oder eine gekrimmte Linie ist.

7. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach einem der
vorangehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet dass mehrere Einbauelemente durch seitliche Verstarkungen
miteinander zu einer Mischerstange verbunden sind.

8. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach einem der
vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet dass die Einbauelemente durch einen dusseren Ring verstarkt
sind.

9. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern nach einem der
vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet dass die Umlenkflachen auf der Austrittseite vom Fenster zu
einer Wand hin in der Querstrémungsrichtung durch keilférmige Erweiterungen verstarkt sind.

10. Statischer Mischer aus Baugruppen/Einbauelementen mit Umlenkfldchen, Trennstegen und Fenstern nach einem
der vorangehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet dass die Umlenkflachen, Trennstege und Verstarkungen ein
monolithisches Bauteil aus einem oder mehreren Einbauelementen bilden und aus Feinguss, Kunststoffspritzguss
oder einem additiven Verfahren hergestellt sind.



11.

12.

13.

CH 717 390 A2

Rohrbiindelwarmetauscher mit Baugruppen/Einbauelementen aus Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern im
Mantelraum nach Anspruch 1 und Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet dass die geschlossenen Umlenkflachen Boh-
rungen entsprechend der Rohrteilung des Rohrbiindels aufweisen und die Rohre durch diese Bohrung gefuhrt wer-
den.

Rohrbiindelwarmetauscher mit Baugruppen/Einbauelementen aus Umlenkflachen, Trennstegen und Fenstern im
Mantelraum nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet dass die gesamte Fensterflache eines Einbauelementes
kleiner 30% der Querschnittsflache des Mantelraums betragt.

Statischer Mischer oder Rohrblndelwarmetauscher nach einem der vorangehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Héhe der Trennstege auf der Eintrittsseite kleiner als auf der Austrittseite ist.
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