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(54) Rohrmischer mit einem longitudinalen Einbaukorper

(57)  Der Rohrmischer enthalt einen longitudinalen
Einbaukdrper (1), mit dem ein laminarer Mischvorgang
in einem den Mischer laminar durchstromenden Medi-
um (A, B) bewirkt werden kann. Der Rohrmischer hat \
eine Hybridstruktur. Es sind mindestens zwei longitudi-

nale Abschnitte (Q, X) kombiniert, die verschiedene Mi-
scherstrukturen aufweisen. Es lasst sich eine mischre-
sistente Strahne, die sich beim laminaren Mischvorgang
im zu mischenden Medium ergibt, einem ersten Ab-
schnitt zuordnen, der eine erste Struktur aufweist. Eine
weitere mischresistente Strahne ist einem zweiten Ab-
schnitt zuordenbar, der benachbart zum ersten Ab-
schnitt ist und der eine zweite Struktur aufweist. Am
Ubergang zwischen den Abschnitten sind die mischre-
sistenten Stréhnen transversal gegeneinander versetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rohrmischer mit ei-
nem longitudinalen Einbaukdrper gemass Oberbegriff
von Anspruch 1 sowie Verwendungen des Mischers.
[0002] Aus der EP-A- 1 125 625 ist ein statischer Mi-
scher zum Durchfiihren eines laminaren Mischvor-
gangs bekannt, bei dem hochviskose Stoffe wie bei-
spielsweise Dichtmassen, Zweikomponenten-Schau-
men oder Zweikomponenten-Klebstoffen gemischt wer-
den. Dieser Mischer ist als "Einwegmischer" fiir einen
einmaligen Gebrauch verwendbar. Er ist ein Rohrmi-
scher mit einem longitudinalen Einbaukérper, der eine
besondere Struktur aufweist. Diese Mischerstruktur ist
durch Modifikationen aus einer Grundstruktur abgelei-
tet. Mit den Modifikationen wird angestrebt, "mischresi-
stente Stromungsfaden”, die bei einem mit der Grund-
struktur durchgefiihrten laminaren Mischvorgang auf-
treten, zwecks Verbesserung des Mischresultats zu be-
einflussen. Mit dem Begriff "mischresistenter Stro-
mungsfaden”, der nachfolgend "mischresistente Strah-
ne" genannt wird, bezieht man sich auf die Erscheinung,
dass es Stréomungsfaden gibt, die aus nur einer der zu
mischenden Komponenten bestehend die Mischer-
struktur durchlaufen und dabei praktisch keine oder le-
diglich eine ungenliigende Vermengung mit benachbar-
ten Strémungsfaden erfahren.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Rohrmi-
scher mit einem longitudinalen Einbaukdrper zu schaf-
fen, in dem das Auftreten von mischresistenten Strah-
nen durch weitere Massnahmen unterdriickt wird. Diese
Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten Rohr-
mischer geldst.

[0004] Der Rohrmischer enthélt einen longitudinalen
Einbaukdrper, mit dem ein laminarer Mischvorgang in
einem den Mischer laminar durchstrémenden Medium
bewirkt werden kann. Der Rohrmischer hat eine Hybrid-
struktur. Es sind mindestens zwei longitudinale Ab-
schnitte kombiniert, die verschiedene Mischerstruktu-
ren aufweisen. Es lasst sich eine mischresistente Strah-
ne, die sich beim laminaren Mischvorgang im zu mi-
schenden Medium ergibt, einem ersten Abschnitt zuord-
nen, der eine erste Struktur aufweist. Eine weitere
mischresistente Strahne ist einem zweiten Abschnitt zu-
ordenbar, der benachbart zum ersten Abschnitt ist und
der eine zweite Struktur aufweist. Am Ubergang zwi-
schen den Abschnitten sind die mischresistenten Strah-
nen transversal gegeneinander versetzt.

[0005] Die abhangigen Anspriiche 2 bis 9 betreffen
vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemas-
sen Rohrmischers. Eine Verwendungsmdglichkeit des
erfindungsgemassen Rohrmischers ist Gegenstand
des Anspruchs 10.

[0006] Der longitudinale Einbaukdrper hat in einer
vorteilhaften Ausflihrungsform eine Hybridstruktur, die
verschieden strukturierte Abschnitte aufweist. Diesen
Abschnitten sind mischresistente Strahnen zuordenbar,
die transversal gegeneinander versetzt sind, so dass
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keine dieser Strahnen eine Fortsetzung zu jeweils einer
mischresistenten Strahne bildet, die in einem benach-
barten Abschnitt auftritt.

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

einen statischen Mischer mit einem bekann-
ten, longitudinalen Einbaukérper, der eine
nicht modifizierte Grundstruktur aufweist und
der Teil einer Vorrichtung ist,

Fig. 1

Fig. 2 einen ahnlichen Einbaukdrper wie in Fig. 1,

Fig. 3 einen Abschnitt eines Einbaukdorpers, der ei-
ne andere Mischerstruktur aufweist,

Fig. 4 drei Beispiele fiir erfindungsgemasse Hybrid-
strukturen, in denen verschiedene Mischer-
strukturen kombiniert sind,

Fig. 5 eine dritte Mischerstruktur,

Fig. 6 Elemente zu einer "Multiflux"- Mischerstruk-
tur,

Fig. 7 eine "Multiflux"- Mischerstruktur,

Fig. 8 eine Mischerstruktur mit sich kreuzenden
Stegen,

Fig. 9 einen Abschnitt aus einem bekannten Wen-
delmischer und

Fig. 10  ein weiteres Beispiel zu einem Hybridstruk-
tur-Abschnitt.

[0008] InFig. 1isteine Vorrichtung 100 strichpunktiert

angedeutet. Diese enthélt einen statischen Mischer mit
einem longitudinalen Einbaukérper 1, durch den eine
Mischerstruktur mit einer regelméssigen, nicht modifi-
zierten Grundstruktur gebildet ist. Die Mischerstruktur
ist in Fig. 1 als Seitenansicht und in Fig. 2 - etwas ab-
gewandelt - als perspektivische Ansicht von unten ab-
gebildet. Diese Grundstruktur ist aus den Veroffentli-
chungen EP-A-0749 776 und EP-A- 0 815 929 bekannt,
in welchen sie auf zwei verschiedene Weisen beschrie-
ben worden ist: Die Grundstruktur setzt sich aus eine
Vielzahl von Mischelementen zusammen, die in einem
Rohr 10 (mit einer Langsachse oder longitudinalen
Richtung 11) hintereinander angeordnet sind; oder - ge-
mass der zweiten Definition - besteht sie aus einem
Biindel von vier gekammerten Strangen, mit Mischkam-
mern 18 ("mischwirksamen Kammern"), die sich jeweils
zwischen zwei geschlossenen Enden 14a und 14b er-
strecken und die beziiglich benachbarten Kammern 18
in longitudinaler Richtung 11 versetzt angeordnet sind.
Jedes der Mischelemente (erste Definition) umfasst
zwei axiale Abschnitte, wobei jedem der Abschnitte min-
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destens ein den Abschnitt unterteilender Trennsteg 12
bzw. 13 (radiale Wande) zugeordnet ist. Die Trennstege
12, 13 kreuzen sich und unterteilen den Rohrquerschnitt
in gleich grosse Teilflachen. Die Teilflachen sind entwe-
der offen oder durch Umlenkscheiben 14 abgedeckt.
[0009] Die Mischkammern 18 der Grundstruktur
(zweite Definition) sind gleich gross und versetzt zuein-
ander angeordnet. Zwei Eingdnge 16a, 16b und zwei
Ausgange 17a, 17b, die in einer wechselstandigen Ab-
folge angeordnet sind, bilden Verbindungen zu vier be-
nachbarten Mischkammern 18. Zwei seitliche Verstér-
kungswande 15 erstrecken sich Uber die ganze Lange
des longitudinalen Einbaukdrpers 1.

[0010] DerinFig.2 ausschnittsweise gezeigte und mit
Blick von unten dargestellte Einbaukérper 2 ist gegen-
Uber jenem der Fig. 1 um 90° um die Léngsachse 11
gedreht. Die Fig. 2 gibt ein anschaulicheres Bild der
Strukturelemente, namlich der Trennstege 12, 13 und
der Umlenkscheiben 14. Es ist nur eine der seitlichen
Verstarkungswande 15 vorhanden. Von der anderen,
weggeschnittenen Wand ist strichpunktiert eine innere
Oberflache 15" angedeutet. Der gezeigte Ausschnitt des
Einbaukérpers 2 enthalt zwei vollstindige Mischkam-
mern 18. Die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Struktur
wird nachfolgend als "Struktur Q" bezeichnet. Diese
Struktur Q, die eine regelméassige Grundstruktur ist,
kann auch stellenweise strukturell modifiziert sein (vgl.
EP-A- 1 125 625). Die Bezeichnung "Struktur Q" soll
sich zusatzlich auch auf die modifizierte Grundstruktur
beziehen.

[0011] Die Vorrichtung 100 umfasst einen zweikam-
merigen Behalter 100a, namlich eine Kartusche, mit
Kammern 101 und 102. Diese dienen zur separaten
Aufnahme von zwei fliessfahigen Komponenten A und
B. Durch Ausgénge des Behalters 100a kénnen A und
B mittels Kolben 111 und 112 in das Rohr 10 eingepresst
werden (Pfeile A', B'). Nach einer Vermischung von A
mit B im statischen Mischer, der sich aus dem Rohr 10
und dem longitudinalen Einbaukérper 1 bzw. 2 zusam-
mensetzt, tritt das Gemisch durch eine Dise 120 aus
der Vorrichtung 100 aus. Die Kartusche 100a kann mehr
als zwei Kammern umfassen. Das Rohr 10 ist als ein
auf die Kartusche 100a aufsetzbares Rohrteil ausgebil-
det.

[0012] Statt der Vorrichtung 100 kann beispielsweise
auch eine Dosiereinrichtung verwendet werden, in wel-
cher der erfindungsgemasse Rohrmischer eingesetzt
wird. Die Komponenten A und B sind dabei in separaten
Behéltern enthalten, aus denen sie sich mittels Pum-
pen, insbesondere Dosierpumpen, in den Mischer for-
dern lassen.

[0013] Die Fig. 3 zeigt - mit Blick von unten - ein Ele-
ment 3, das ein neues, etwas komplizierteres Beispiel
einer Mischerstruktur darstellt. Dieses Element 3 ist da-
zu vorgesehen, die erfindungsgemasse Hybridstruktur
beispielsweise in Kombination mit der bekannten Struk-
tur Q zu bilden. Der sichtbare Teil des Elements 3 mit
u-férmigen Querkanalen 31 und 32 erstreckt sich bis zu
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einer longitudinalen Mittelebene. Auf der Gegenseite
hinter dieser Mittelebene ist die Struktur invers zum
sichtbaren Teil ausgebildet, so dass die Querkanéle 31
und 32 in ihrer Verldngerung jeweils in Durchbriiche auf
der Gegenseite Ubergehen. Diese Durchbriiche ent-
sprechen Durchbriichen 33 und 34 auf der sichtbaren
Seite.

[0014] In den drei Beispielen der Fig. 4 sind Hybrid-
strukturen gemass der Erfindung dargestellt, die durch
Kombinationen der Struktur Q mit Strukturen X, X' und
X"gegeben sind. Die Struktur X kann eine
sogenannte "SMX"-Struktur sein; diese ist in Fig. 8 illu-
striert. Die Struktur X kann aber auch das Element 3 der
Fig. 3 sein oder eine Plattenanordnung 5, wie sie in Fig.
5 illustriert ist, ndmlich eine abgewandelte Struktur Q,
bei der die Trennstege 13 und 14 entfernt sind und die
eine Mehrzahl von Mischelementen (gemass erster De-
finition) umfasst. Die Struktur X' in Fig. 4 entspricht der
unteren Halfte der Struktur X. Die Struktur X" weist Ste-
ge auf, die in einer alternierenden Anordnung auf zwei
sich kreuzenden Ebenen liegen. Die Kreuzungslinie die-
ser Ebenen liegt auf einer longitudinalen Mittelebene,
die parallel zur Bildebene ist. Die Stege befinden sich
auf der unteren Seite der Kreuzungslinie.

[0015] Die genannte Struktur Q umfasst im Einbau-
kérper 1 vorzugsweise einen Anteil, der Uberwiegt, der
insbesondere - auf die Lange bezogen - grésser als 50
% ist. Mischresistente Strahnen, die sich in den die
Struktur Q aufweisenden Abschnitten ergeben, werden
in nachgeschalteten Strukturen X, X' bzw. X" aufgeldst
oder zumindest transversal disloziert, so dass sie in wei-
teren Abschnitten nicht mehr als mischresistente Strah-
nen in Erscheinung treten.

[0016] Es ist vorteilhaft, wenn im Anschluss an die
Kartusche 100a eine Struktur X der Struktur Q vorgela-
gert ist. Denn bei einer unglnstigen Orientierung der
Struktur Q beziiglich den Kartuschenbehaltern 101, 102
tragt der Eingangsbereich der Struktur Q, der den ersten
Trennsteg 12 oder 13 umfasst, nichts zum Mischvor-
gang bei. Bei der Struktur X hat die Orientierung einen
kleineren Einfluss auf die Mischwirkung.

[0017] Die Abschnitte des longitudinalen Einbaukor-
per 1 kdnnen separate Teile sein. Vorteilhafter ist aber,
wenn der Einbaukérper 1 ganz oder zu einem Teil ein
zusammenhangendes Stlick bildet, wobei dieses Stiick
eine Kombination von mindestens zwei longitudinale
Abschnitte umfasst. Besonders vorteilhaft ist, wenn alle
Abschnitte zusammen einen monolithischen Einbau-
koérper 1 bilden, der durch ein Gussverfahren herstellbar
ist, der insbesondere mittels einer Spritzgiesstechnik
aus einem Thermoplast herstellbar ist.

[0018] Aus der oben genannten EP-A- 0 749 776 ist
bekannt, dass die Struktur Q eine Ahnlichkeit mit einer
sogenannten "Multiflux"-Mischerstruktur hat. Die Mi-
scherstruktur 6 der Fig. 7 mit den in Fig. 6 dargestellten
Strukturelementen 6a, 6b ist eine zu einer "Multiflux"-
Mischerstruktur 6 umgewandelte Struktur Q. Der longi-
tudinale Einbaukérper 1 des erfindungsgemassen
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Rohrmischers kann abschnittsweise anstelle der Struk-
tur Q oder zuséatzlich zur Struktur Q die Mischerstruktur
6 enthalten. In den Strukturelementen 6a, 6b erschei-
nen anstelle der Umlenkplatte 4 der Struktur Q volumi-
ndsere Kdrper 64a, 64a', 64b und 64b', die jeweils die
Form von zwei aufeinander gesetzten Keilen haben. In
der Mischerstruktur 6 bilden die Strukturelemente 6a,
6b zwischen zwei Seitenwanden 65 in alternierender
Anordnung eine dichte Abfolge.

[0019] Das in Fig. 8 gezeigte Element 8 weist eine
Struktur ("SMX") mit Stegen 81, 82 auf, die bezlglich
der longitudinalen Richtung des Rohrmischers geneigt
sind. Benachbarte Stege 81, 82 sind in sich kreuzender
Lage angeordnet. Die vordere von zwei Seitenwanden
85 ist weggeschnitten und strichpunktiert als Flache 85'
angedeutet. Die Stege 81, 82 kdnnen verschieden breit
sein, so dass sich Liicken zwischen einzelnen Stegen
und der inneren Oberfldche des Rohrs 10 ergeben.
[0020] Der Rohrmischer kann auch einen kreisformi-
gen Querschnitt haben (vgl. EP-A- 0 749 776). In die-
sem Fall kénnen fir die Hybridstruktur auch Abschnitte
mit einer bekannten Wendelstruktur 9 - siehe Fig. 9 -
verwendet werden.

[0021] Die Fig. 10 zeigt ein weiteres Beispiel zu einem
Abschnitt, der eine noch nicht bekannte Mischerstruktur
10 aufweist.

[0022] Der erfindungsgemasse Rohrmischer l|asst
sich zur Vermischung einer hochviskosen Komponen-
ten A mit mindestens einer weiteren Komponente B in
einer Vorrichtung 100 - siehe Fig. 1- verwenden. Die
weitere Komponente B kann eine um einen Faktor 10
bis 1000 kleinere Viskositat als die hochviskose Kom-
ponente A aufweisen. Oder der Massenstrom der wei-
teren Komponente B kann um ein Vielfaches kleiner als
der Massenstrom der hochviskosen Komponente A
sein.

Patentanspriiche

1. Rohrmischer mit einem longitudinalen Einbaukor-
per (1), mit dem ein laminarer Mischvorgang in ei-
nem den Mischer laminar durchstrémenden Medi-
um (A, B) bewirkbar ist,
gekennzeichnet durch eine Hybridstruktur des
Rohrmischers, in dem mindestens zwei longitudi-
nale Abschnitte (Q, X) kombiniert sind, die verschie-
dene Mischerstrukturen aufweisen, wobei einem
ersten Abschnitt mit einer ersten Struktur eine
mischresistente Strahne zuordenbar ist, die sich
beim laminaren Mischvorgang im zu mischenden
Medium ergibt, eine weitere mischresistente Strah-
ne einem zweiten Abschnitt zuordenbar ist, der be-
nachbart zum ersten Abschnitt ist und der eine
zweite Struktur aufweist, und am Ubergang zwi-
schen den Abschnitten die mischresistenten Strah-
nen transversal gegeneinander versetzt sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2,

10.

Rohrmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der longitudinale Einbaukdrper (1)
eine Hybridstruktur mit verschieden strukturierten
Abschnitten aufweist, wobei diesen Abschnitten
mischresistente Strdhnen zuordenbar sind, die
transversal gegeneinander versetzt sind.

Rohrmischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Abschnitt ein
Struktur (Q) aufweist, die aus einem Bundel von vier
gekammerten Strangen besteht, mit Mischkam-
mern (18), die sich jeweils zwischen zwei geschlos-
senen Enden (14a, 14b) erstrecken und die beziig-
lich benachbarten Kammern in longitudinaler Rich-
tung (11) versetzt angeordnet sind, und dass die ge-
nannte Struktur (Q) im Einbaukérpers (1) einen An-
teil umfasst, der vorzugsweise Uberwiegt.

Rohrmischer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ab-
schnitt (X) ein Struktur (8) mit Stegen (81, 82) auf-
weist, die bezlglich der longitudinalen Richtung
(11) geneigt sind, wobei benachbarte Stege mit sich
kreuzenden Ausrichtungen angeordnet sind.

Rohrmischer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt (X) mit
geneigten Stegen einen Eingangsbereich des Ein-
baukérpers bildet, wobei dieser Eingangsbereich
insbesondere nach einer Kartusche (100a) ange-
ordnet ist.

Rohrmischer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt
kreisférmig ist und dass mindestens ein Abschnitt
beispielsweise eine Wendelstruktur (9) aufweist.

Rohrmischer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschnitte regel-
massige Grundstrukturen aufweisen, die stellen-
weise strukturell modifiziert sind.

Rohrmischer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einbaukorper (1)
ganz oder zu einem Teil ein zusammenhangendes
Stick bildet, wobei dieses Stiick eine Kombination
von mindestens zwei longitudinale Abschnitte (Q,
X) umfasst und vorzugsweise durch ein Gussver-
fahren herstellbar ist.

Rohrmischer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einbaukérper (1)
monolithisch ausgebildet ist, insbesondere aus ei-
nem Thermoplast spritzgegossen ist.

Verwendung eines Rohrmischers geméass einem
der Anspriiche 1 bis 9 zur Vermischung einer hoch-
viskosen Komponenten (A) mit mindestens einer
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weiteren Komponente (B), dadurch gekennzeich-
net, dass die weitere Komponente eine um einen
Faktor 10 bis 1000 kleinere Viskositat als die hoch-
viskose Komponente aufweisen kann, dass der
Massenstrom der weiteren Komponente um ein 5
Vielfaches kleiner als der Massenstrom der hoch-
viskosen Komponenten sein kann, dass der Mi-
scher in einer Vorrichtung (100) verwendet wird, die
einen mehrkammerigen Behalter (100a) oder ver-
schiedene Behalter zur separaten Aufnahme der 10
Komponenten (A, B) umfasst, und dass die Kompo-
nenten durch Einpressen mit Kolben oder mittels
Pumpen, insbesondere Dosierpumpen, in den Mi-

scher geférdert werden.
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