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(57)  Vorrichtung zum Mischen von schittfahigen
Baustoffen, insbesondere Trockenmértel, mit einem
Behalter (1), einem im Behalter (1) angeordneten Rihr-
werk in Form eines oben und unten offenen vertikalen
Férderrohres (9) und einer im Férderrohr (9) angeord-
neten, nach oben férdernden Férderschnecke (12),
wobei zur Vereinfachung der Reinigung der Mischvor-
richtung das Ruhrwerk (9, 12) nach oben aus dem
Behalter (1) herausziehbar ist.

Mischvorrichtung

Al
N,
£ ) ] Figd
6:\ 5
=T 4
= S A

T T
20——(_':?< 1 ¥ .

Hnd N
20 '-3}¥2

22 <
N

T
]
NI
X
=

I $
[
eyl
' Lzls;ld
i 14

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.12/3.4



1 EP 0 834 347 A2 2

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Mischen von schiittfahigen Baustoffen, insbeson-
dere Trockenmértel, mit einem Behalter, einem im
Behalter angeordneten Ruhrwerk in Form eines oben
und unten offenen vertikalen Férderrohres und einer im
Foérderrohr angeordneten, nach oben férdernden Foér-
derschnecke.

Zur Mischung von schiitifahigen Baustoffen werden
Ublicherweise Mischer verwendet, die eine in einem
Behélter angeordnete rotierende Welle aufweisen, an
der Schaufeln angeordnet sind, durch die das zu
mischende Schittgut umgewalzt wird. Durch geeignete
Wahl der Anordnung und Orientierung der Schaufeln
soll erreicht werden, daB das Schittgut méglichst
homogen gemischt wird. Es ist auch bekannt, in einem
Behalter zwei gegenlaufige Wellen der genannten Art
anzuordnen, um das Mischergebnis zu verbessern.

Mit derartigen Mischern werden beispielsweise
Trockenmértel gemischt, die aus mehreren schittfahi-
gen Materialien zusammengesetzt sind. Wichtig ist bei
einer homogenen Mischung der einzelnen Bestandteile,
daf vorhandene oder entstehende Agglomerate aufge-
I6st werden. Um die Aufldsung von Agglomeraten zu
verbessern, ist bei einem bekannten Mischer vorgese-
hen, oberhalb der beiden Schaufelwellen zwei weitere
schnell rotierende Wellen mit quer angeordneten Stiften
vorzusehen.

Derartige Mischvorrichtung haben den Nachteil,
daB stets das gesamte Mischgut in Bewegung gehalten
werden muB. Der fir eine gewilinschte Homogenitét
erforderliche Energieeintrag ist daher erheblich. Ein
weiterer Nachteil besteht darin, daB zur Auflésung von
Agglomeraten eine Zusatzeinrichtung erforderlich ist.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist
aus der DE-OS 21 21 244 bekannt. Diese bisher nicht
fur Baustoffe eingesetzte Vorrichtung weist einen von
den bekannten Mischern fir Baustoffe vollstandig
abweichenden und einfachen Aufbau auf. Die Schnecke
férdert das Mischgut innerhalb des Rohres nach oben
und durch die obere Offnung des Rohres hinaus, so
daB das Mischgut auBerhalb des Rohres im Behalter
wieder nach unten zuriickfallt, von wo es nach gewisser
Zeit wieder zur unteren Offnung des Rohres gelangt
und im weiteren Verlauf des Mischvorganges erneut im
Rohr nach oben geférdert wird.

Zum einen wird also bei dem erfindungsgemaBen
Mischer nicht stets das gesamte Mischgut in Bewegung
gehalten und zum anderen wird zur Umwaélzung die
Schwerkraft optimal ausgenutzt. Der zur Erzielung einer
gewiinschten Homogenitat erforderliche Energieeintrag
ist dadurch gegentiber der bekannten Vorrichtungen
zum Mischen von Baustoffen deutlich verringert.

Die Vorrichtung gemaf der DE-OS 21 21 244 hat
jedoch den Nachteil, daB eine Reinigung des Rihr-
werks umstandlich und zeitaufwendig ist. Bei der
Mischung unterschiedlicher Baustoffe treten daher
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Nachteile auf, insbesondere bei der Einfarbung von
Trockenmértel missen bei jedem Farbwechsel lange
Stillstandzeiten in Kauf genommen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art anzugeben, wel-
che diese Nachteile nicht aufweist. Insbesondere soll
die Reinigungsmdglichkeit des Ruhrwerks verbessert
werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
geldst, daB das Rihrwerk nach oben aus dem Behalter
herausziehbar ist.

Durch die Herausziehbarkeit des Rihrwerks kén-
nen sowohl das Ruhrwerk als auch der Behélter leicht
gereinigt werden. Auch das Be- und Entladen des
Behalters wird hierdurch erleichtert.

Dartiber hinaus kann das Mischgut nach beende-
tem Mischvorgang in dem Behalter verbleiben, welcher
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch
als Transport- und/oder Lagerbehalter fiir das Mischgut
einsetzbar ist. Das Ruhrwerk wird dann, gegebenenfalls
nach Reinigung, in den n&chsten Behélter eingefihrt,
um die nachste Charge zu mischen. Die Ausgangs-
stoffe kdnnen dabei bereits in dem Behélter vorhanden
sein oder nach Einfihren des Riihrwerks diesem zuge-
fuhrt werden.

Die Reinigung des Riihrwerks erfolgt bevorzugt in
einem mit Reinigungsmittel wie beispielsweise Sand
gefiilliten Reinigungsbehalter. Hierflr ist das Ruhrwerk
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung in aus
dem Behélter herausgezogenem Zustand bevorzugt
verschwenkbar und in den Reinigungsbehalter absenk-
bar. Die Reinigung erfolgt hierdurch besonders schnell
und wirksam.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das Mischgut wahrend des Mischens beliftbar.
Bevorzugt erfolgt die Bellftung tber ein flachiges, mit
Poren versehenes Bellftungselement, insbesondere
ein Siebgewebe. Besonders geeignet sind auch mit
Bohrungen versehene Leitungen, Diisen oder Sinter-
metall. Durch die BelGftung des Mischgutes wird dieses
fluidisiert und dadurch in einem Zustand hoher Beweg-
lichkeit gehalten. Die hohe Beweglichkeit beschleunigt
zum einen den Mischvorgang und verhindert zum ande-
ren die Bildung von Agglomeraten.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das Bellftungselement am Férderrohr angeordnet.
Das Beliiftungselement kann dadurch zusammen mit
dem Ruhrwerk aus dem Behalter herausgezogen und
gereinigt werden. Dariber hinaus kann der Behalter
sehr einfach gehalten werden, was sich bei der spéate-
ren Verwendung des Behalters als Transport- und/oder
Lagerbehalter kostensenkend auswirkt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das Beltftungselement auf der Oberseite einer trich-
terférmigen Erweiterung am unteren Ende des Forder-
rohres angeordnet. Hierdurch wird eine groBflachige
Beliiftung des Mischgutes erreicht und die Fluidisierung
des Mischgutes verbessert.
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Eine weitere Vergr6Berung der Beliiftungsflache
kann durch Anordnung der Beliftungselemente an Aus-
legern erreicht werden, die vom Férderrohr getragen
werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist dem Inneren des Behalters ein Inertgas, insbeson-
dere Stickstoff, zufiihrbar. Durch die Zufuhr von Stick-
stoff wird Sauerstoff verdrangt und dadurch die Gefahr
von Staubexplosionen verringert oder ausgeschlossen.
Die Zugabe von Stickstoff erfolgt bevorzugt zum einen
beim Einflhren des Ruhrwerks in den Behalter, um den
im Behdlter vorhandenen Sauerstoff weitgehend zu ver-
drangen, zum anderen zyklisch wahrend des Mischvor-
gangs. Dies hat sich zur Verhinderung von
Staubexplosionen als besonders wirksam erwiesen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend
beschrieben. Es zeigen, in schematischer Darstellung,

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine erfindungs-
gemaBe Mischeinrichtung, und
Fig. 2 eine Teilansicht einer Variante der Mischein-

richtung von Fig. 1.

Diein Fig. 1 gezeigte erfindungsgeméfBe Mischvor-
richtung umfaBt einen Behalter 1 zur Aufnahme des zu
mischenden Gutes, welcher aus einem kreiszylindri-
schen Oberteil 2 und einem kegelstumpfiérmigen
Unterteil 3 besteht. Des weiteren ist der Behalter 1 an
seiner Oberseite mit einer Begrenzungswand 4 verse-
hen, in welcher eine zentrale Offnung 5 vorgesehen ist,
die durch einen aufsetzbaren Deckel 6 verschlieBbar
ist. An der Unterseite weist der Behalter 1 einen
Abzugsschacht 7 auf, der bindig an den kegelstumpf-
férmigen Unterteil 3 des Behalters 1 anschliet und mit-
tels eines Schiebers 8 verschlieBbar ist. Insbesondere
kann als Behélter 1 ein Oblicherweise zum Transport
oder zur Lagerung des Mischguts verwendeter Silo die-
nen.

Im Zentrum des Behalters 1 ist ein im Querschnitt
kreisférmiges, mit der Symmetrieachse | des Behalters
1 konzentrisches vertikales Férderrohr 9 angeordnet,
welches mit seinem einen Ende an dem Deckel 6 befe-
stigt ist und dessen anderes Ende einen Abstand zu
den unteren Begrenzungswénden des Behalters 1 auf-
weist. Das obere Ende des Forderrohres 9 ist also
durch den Deckel 6 verschlossen. Sein unteres Ende ist
dagegen offen und bildet eine Eintritiséffnung 10 fir
Mischgut. Austrittséffnungen 11 fir das Mischgut sind
im oberen Abschnitt des Foérderrohres 9 vorgesehen,
und zwar in Form von mehreren, tiber den Umfang ver-
teilt angeordneten Ausnehmungen in der Rohrwan-
dung.

Ebenfalls konzentrisch mit der Symmetrieachse |
des Behalters 1 ist im Inneren des Férderrohres 9 eine
Foérderschnecke 12 in Form einer Welle 13 mit darauf
angeordneter Wendel 14 vorgesehen, wobei die Welle
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13 in einem Antriebsmotor 15 drehbar gelagert ist, der
auf der AuBenseite des Deckels 6 angebracht ist. Der
AuBenumfang der Férderschnecke 12, also der duBere
Rand der Wendel 14 weist zu der Innenseite 16 des
Férderrohres 9 einen Abstand d auf, der in Abhangigkeit
von der Art des Mischgutes gewahlt werden kann.

Des weiteren ist die Wendel 14 an ihrem AuBenum-
fang mit einem nach oben abgewinkelten Rand 17 ver-
sehen, um das Aufnahmevolumen der Férderschnecke
12 zu erhéhen. Am unteren Ende der Férderschnecke
12 ist auBerdem ein quer zur Welle 13 verlaufender
Ruhrstab 18 angeordnet, welcher das vor dem Schieber
8 befindliche Mischgut in den Mischkreislauf befdrdert.
SchlieBlich ist ein Gestell 19 vorgesehen, welches den
Behalter 1 in seiner aufrechten Position halt.

Das Férderrohr 9 ist an seinem unteren Ende mit
einer trichterférmigen Erweiterung 24 versehen, deren
unterer Rand die Eintrittséffnung fir das Mischgut bil-
det. Auf der Oberseite der trichterférmigen Erweiterung
24 ist ein Siebgewebe 25 aufgelegt, welches als Belif-
tungselement fur das Mischgut dient. Uber eine Zufuhr-
leitung 26 wird dem Siebgewebe 25 Luft zugeftihrt, die
dann durch die in dem Siebgewebe ausgebildeten
Poren austritt und in das Mischgut gelangt.

Durch die Beltftung des Mischgutes tiber das Sieb-
gewebe 25 wird das Mischgut fluidisiert und erhalt
dadurch eine erhéhte Beweglichkeit, die wiederum zu
einer besseren Mischbarkeit fuhrt und die Gefahr der
Agglomeratbildung verringert. Durch die aufgeweitete
Ausgestaltung des Foérderrohres 9 wird die zugefihrte
Luft méglichst groBflachig auf das Mischgut verteilt.
Diese zugefiihrte Luft ermdglicht ein optimales FlieB-
verhalten des Mischgutes, insbesondere bei leicht sich
selbstverdichtenden Produkten. Das kontrollierte Nach-
flieBen des Mischgutes bildet die Voraussetzung fiir
eine optimale Homogenisierung des Mischgutes.

Durch die Anordnung der Fluidisierung am Forder-
rohr 9 kann jedes handelstibliche Silo als Mischbehalter
1 dienen.

Des weiteren kénnen hier nicht dargestelite Zufuhr-
einrichtungen fir ein Inertgas, insbesondere Stickstoff,
vorgesehen sein. Die Zufuhr kann beispielsweise, wie
die Zufuhr der Luft, von oben her durch den Deckel 6
erfolgen.

Vor Inbetriebnahme der Mischvorrichtung wird der
Deckel 6 mit dem Motor 15, dem Férderrohr 9 und der
Forderschnecke 12 entfernt. Sodann kann durch die
freigegebene Offnung 5 zu mischendes Material in den
Behalter 1 eingegeben werden. Eine Zugabevorrich-
tung kann auch seitlich im Oberteil 2 des Behalters 1
angebracht sein. AnschlieBend werden das Férderrohr
9, die Foérderschnecke 12 und der Motor 15 zusammen
mit dem Deckel 6 wieder in den Behélter 1 eingebracht
bzw. auf diesen aufgesetzt, so daB der Behalter nun-
mehr nach oben verschlossen ist. Hierbei wird dem
Behalter 1, bei leicht zu Staubexplosion neigenden
Stoffen, bevorzugt Stickstoff zugeflhrt, um den im
Behalter vorhandenen Sauerstoff weitgehend zu ver-
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drangen. Das Mischgut kann aber auch bei eingesetz-
tem Férderrohr 9 mit Férderschnecke 12 durch eine
separate Offnung zugegeben und der Behalter
anschlieBend mit Stickstoff geftillt werden. Jetzt kann
die Mischvorrichtung Gber den Motor 15 in Betrieb
genommen werden. Das heift, die Férderschnecke 12
wird von dem Motor 15 in Rotation um die Achse |
gesetzt, wobei die Rotationsrichtung so gewéhlt ist, daB
die Wendel 14 der Férderschnecke 12 Mischgut inner-
halb des Férderrohres 9 von unten nach oben férdert.
Von Zeit zu Zeit wird hierbei weiter Stickstoff in den
Behalter 1 gegeben.

Das nach oben gefdrderte Mischgut verlaBt Gber
die Offnungen 11 in der Rohrwand das Férderrohr 9
und fallt aufgrund der Schwerkraft, wie durch die Pfeile
20 angegeben zurtick in Richtung auf den Boden des
Behalters 1. Dort rutscht das Mischgut aufgrund der
konischen Ausgestaltung des Unterteils 3 des Behalters
1 gemaB den Pfeilen 21 in Richtung auf die Eintrittsoff-
nung 10 des Férderrohres 9, wo es erneut von der Fér-
derschnecke 12 aufgenommen und innerhalb des
Foérderrohres 9 nach oben geférdert wird.

Ein Teil des von der Férderschnecke 12 nach oben
gefoérderten Mischguts féllt bei entsprechend grof3
gewahltem Abstand d zwischen Férderschnecke 12 und
Innenseite 16 des Férderrohres 9 innerhalb des Forder-
rohres 9 nach unten zurtick, und zwar, wie mit Pfeilen
22 angegeben, grundsatzlich tber die gesamte Lange
der Wendel 14. Bei dieser Ausgestaltung entsteht eine
der Forderrichtung 23 entgegengerichtete Strémung
des Mischgutes, die im Inneren des Forderrohres 9 zu
einer Art MahlprozeB fihrt. Auf das Mischgut werden
also im Inneren des Forderrohres 9 Scherkrafte ausge-
Ubt, die zu einer Auflésung von Agglomeraten fahren.
Diese Rickfihrung im Inneren des Férderrohres 9 ist
jedoch nicht unbedingt erforderlich.

Zusammen mit der Fluidisierung ergibt die Umwal-
zung des Mischgutes vom unteren Ende des Behélters
1 (iber die Wendel 14, die Offnungen 11 im Férderrohr
9 und zurlck zur unteren Rohréffnung 10 eine sehr
hohe Homogenitat des Mischgutes nach kurzer Zeit.
Bei einem Mischer fir Trockenmértel belduft sich eine
typische Mischdauer auf ca. 3 bis 4 Minuten. Zugleich
ist der zur Umwalzung des Mischgutes erforderliche
Energieeintrag Gber den Motor 15 deutlich geringer als
bei herkdmmlichen Mischern flr Trockenmértel, wobei
trotz geringerem Energieeintrag das gesamte Mischgut
in Bewegung gehalten wird. Im Férderrohr 9 befindet
sich eine Intensivmischzone, die je nach Bedarf hohe
Scherkrafte aufweist, wahrend der Materialverlauf
auBerhalb der Intensivmischzone eine schonende
Homogenisierung gewahrleistet. Die GroBe der Scher-
krafte kann Uber die Drehzahl der Mischvorrichtung ein-
gestellt werden. Hierfar sind bevorzugt entsprechende
Steuermittel vorgesehen, die eine Einstellung der Dreh-
zahl je nach Mischgut erméglichen.

Nach beendetem Mischvorgang kann das Ruhr-
werk 9, 12 zusammen mit Deckel 6 und Motor 15 aus
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dem Behélter 1 herausgehoben und einer hier nicht dar-
gestellien Reinigungsvorrichtung zugefihrt werden.
Insbesondere kann das Rihrwerk 9, 12 in einen mit
Sand geflliten Reinigungssilo eingefithrt werden.
Durch Betétigung des Rithrwerks wird dieses im Reini-
gungssilo sehr schnell von vorhandenen Mischgutre-
sten befreit. AnschlieBend kann das Rihrwerk 9, 12 fir
den nachsten Mischvorgang in den Behalter 1 zurtick-
gefihrt werden.

Es ist auch méglich, den Behalter 1 nach beende-
tem Mischvorgang und nach Herausheben des Rihr-
werks abzutransportieren und ihn als Transport-
und/oder Lagerbehalter fir das Mischgut- zu verwen-
den. Das Rihrwerk 9, 12 wird dann fiir die Mischung
der nachsten Charge in einen anderen Behalter 1 ein-
gefahrt, der hierflr mit zu mischenden Stoffen gefuillt ist
oder gefiillt wird. Bei dieser Vorgehensweise kénnen far
den Behalter 1 bevorzugt herkdmmliche Transport-
und/oder Lagersilos verwendet werden, was kosten-
gunstig ist und ein Umladen des Mischgutes entbehrlich
macht.

Die in Fig. 2 dargestellte Variante stimmt weitge-
hend mit der Variante von Fig. 1 Gberein. Es sind ledig-
lich die Bellftungselemente 25 nicht an einer
trichterférmigen Erweiterung 24 des Férderrohres 9
angebracht, sondern an Auslegern 27, die am Férder-
rohr 9 so angebracht sind, daB sich die Beliftungsele-
mente 25 in der Nahe des kegelstumpfférmigen
Unterteils 3 des Behalters 1 befinden. Dadurch kann die
Beluftungsflache vergréBert werden. Gleichzeitig blei-
ben aber die Beltftungselemente 25 mit dem Férder-
rohr 9 verbunden.

Bezugszeichenliste

Behalter
Oberteil
Unterteil
Begrenzungswand
Offnung

Deckel
Abzugsschacht
Schieber

9 Forderrohr

10 Eintritts6ffnung
11 Austrittséffnung
12 Foérderschnecke

O~NOG A WN-—=

13 Welle
14 Wendel
15 Motor

16 Innenseite von 9
17 abgewinkelter Rand
18 Ruhrstab

19 Gestell
20 Pfeil
21 Pfeil
22 Pfeil
23 Pfeil
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24 trichterféormige Erweiterung

25 Beliiftungselement

26 Zufuhrleitung

27 Ausleger

| Symmetrieachse von 1

d Abstand

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Mischen von schittfahigen Bau-

stoffen, insbesondere Trockenmértel, mit einem
Behalter (1), einem im Behalter (1) angeordneten
Rahrwerk in Form eines oben und unten offenen
vertikalen Férderrohres (9) und einer im Férderrohr
(9) angeordneten, nach oben férdernden Férder-
schnecke (12),

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rouhrwerk (9, 12) nach oben aus dem
Behalter (1) herausziehbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Behélter nach beendetem Mischvorgang
als Transport- und/oder Lagerbehélter fur das
Mischgut einsetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Ruhrwerk (9, 12) in aus dem Behalter (1)
herausgezogenem Zustand verschwenkbar und in
einen Behalter mit Reinigungsmittel fir das Ruhr-
werk (9, 12) absenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Mischgut wahrend des Mischens belftbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf die BelUftung tber ein flachiges, mit Poren ver-
sehenes Beliiftungselement (25), insbesondere ein
Siebgewebe, erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das BelUftungselement (25) am Férderrohr (9)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Beluftungselement (25) auf der Oberseite
einer trichterférmigen Erweiterung (24) am unteren
Ende des Férderrohres (9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12

daf das Bellftungselement (25) an einem Ausleger
(27) vorgesehen ist, der so am Férderrohr (9) ange-
bracht ist, daB sich das Beltftungselement (25) bei
eingesetztem Férderrohr (9) in der Nahe des kegel-
stumpfformigen Unterteils (3) des Behélters (1)
befindet.

Vorrichtung nach einem der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB dem Inneren des Behalters (1) ein Inertgas,
insbesondere Stickstoff, zuflhrbar ist.

vorhergehenden

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Inertgas beim Einfihren des Rihrwerks
(9, 12) in den Behalter (1) zufahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Inerigas wahrend des Mischvorgangs
zyklisch zufthrbar ist.

Vorrichtung nach einem der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf Mittel vorgesehen sind, durch welche die Dreh-
zahl der Mischvorrichtung in Abhangigkeit vom
jeweiligen Mischgut steuerbar ist.

vorhergehenden
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