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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischer für die Mi-
schung von Gasen und anderen Newtonschen Flüssig-
keiten, mit einem Strömungskanal und darin angeord-
neten, die Strömung beeinflussenden Einbauflächen,
wobei die Einbauflächen wirbelerzeugende Flächen mit
frei umströmten, gegen die Strömung gerichteten Vor-
derkanten sind, deren Verlauf sowohl eine in Hauptströ-
mungsrichtung des Gases als auch eine quer hierzu
verlaufende Komponente aufweist.
[0002] Zum Mischen von Gas- oder Flüssigkeitsströ-
mungen in Rohrleitungen oder Kanälen benötigt man
bei turbulenter Strömung Mischlängen vom 15 bis
100-fachen des Kanaldurchmessers. Mittels geeigneter
statischer Mischer in Gestalt von Einbaukörpern läßt
sich diese Mischstrecke deutlich verkürzen. Es muß je-
doch bei den meisten herkömmlich angewendeten Sy-
stemen ein hoher Druckverlust insbesondere dann in
Kauf genommen werden, wenn hohe Anforderungen an
die Homogenität der sich einstellenden Mischung ge-
stellt werden. Viele der herkömmlichen Mischsysteme
sind außerdem auf einfache Geometrien beschränkt, z.
B. auf zylindrische Rohre oder quadratische Kanäle,
und lassen sich nicht bei Großanlagen und komplizier-
ten Mischkammersystemen anwenden.
[0003] Aus der DE 29 11 873 C2 ist ein statischer Mi-
scher bekannt, bei dem die Einbauten aus schräg an-
geströmten, deltaförmigen oder kreisscheibenförmigen
Flächen bestehen, an deren Vorderkanten Wirbel ent-
stehen. Die so gebildeten stationären und stabilen Wir-
belsysteme wirken weit in den Strömungsnachlauf hin-
ein, die zu mischenden Komponenten werden schich-
tenförmig eingerollt, was zu einer schnellen Vermi-
schung bei sehr geringen Druckverlusten führt. Diese
sogenannten "Wirbeleinbauflächen" haben sich wegen
der erzielbaren kurzen Mischstrecke in der Praxis be-
währt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Mischer für die Mischung von Gasen und anderen
Newtonschen Flüssigkeiten zu schaffen, der eine
schnelle Vermischung bei nochmals kürzerer Misch-
strecke bewirkt.
[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe wird bei einem Mi-
scher mit den eingangs genannten Merkmalen vorge-
schlagen, daß mehrere gleichartige Einbauflächen in ei-
ner Reihe im wesentlichen quer zur Hauptströmungs-
richtung angeordnet sind, und daß sich aneinander be-
nachbarte Einbauflächen in Bezug auf die Hauptströ-
mungsrichtung teilweise überdecken.
[0006] Ein solchermaßen ausgebildeter Mischer er-
möglicht eine besonders schnelle Durchmischung der
Strömung bei sehr kurzer Mischstrecke. Die Durchmi-
schung hat zur Folge, daß die Profile des hindurchge-
führten Gas- und/oder Flüssigkeitsstromes vergleich-
mäßigt werden, wobei Leistungseinbußen vermieden
werden. Trotz der Bildung ausgedehnter und stabiler
Wirbel hat die erfindungsgemäße Wirbeleinbaufläche

einen verhältnismäßig geringen Strömungswiderstand,
da sie nicht mit ihrer gesamten Oberfläche als Leitfläche
wirkt, sondern mit ihren vorderen Kanten statische Wir-
belfelder erzeugt, die sich in Strömungsrichtung selbst-
tätig erweitem, ohne daß für diese Erweiterung zusätz-
liche Einbauten oder Leitflächen erforderlich wären. Es
ergibt sich zumindest durch die erfindungsgemäßen,
einander in Bezug auf die Strömungsrichtung teilweise
überdeckenden Wirbeleinbauflächen eine verlustarme
und wirkungsvolle Durchmischung auf kurzer Misch-
strecke.
[0007] Eine bevorzugte Weiterbildung des Mischers
ist gekennzeichnet durch eine im Abstand hinter der
Reihe angeordnete weitere Reihe von Einbauflächen,
wobei die Anstellwinkel der Einbauflächen der weiteren
Reihe entgegengesetzt zu den Anstellwinkeln der Ein-
bauflächen der ersten Reihe sind. Durch eine solche
Gestaltung des Mischers läßt sich zusätzlich zu dem
Mischeffekt eine Vergleichmäßigung des Geschwindig-
keitsprofiles über den Querschnitt des Strömungska-
nals erzielen.
[0008] Der Anstellwinkel der Einbauflächen in Bezug
auf die Hauptströmungsrichtung beträgt vorzugsweise
zwischen 40° und 80°, vorzugsweise 60°.
[0009] In weiterer Ausgestaltung des Mischers wird
vorgeschlagen, daß der Strömungskanal einen im we-
sentlichen rechteckförmigen Querschnitt mit einem Ver-
hältnis von Breite zu Dicke von B/D ≥ 2 aufweist, wobei
die durch die Einbauflächen definierte Reihe sich in
Richtung der Breite erstreckt.
[0010] Auf der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Mischers dargestellt, und
zwar zeigen

Figur 1 einen Längsschnitt durch einen Strömungs-
kanal mit darin in zwei Reihen angeordneten Wir-
beleinbauflächen und

Figur 2 einen Querschnitt durch den Strömungska-
nal entlang der Ebene II-II der Figur 1.

[0011] Figur 1 zeigt im Längsschnitt einen sich bei 1
verengenden Strömungskanal von rechteckförmigem
Querschnitt. Der Strömungskanal wird von einem im ho-
mogenen Gas- oder Flüssigkeitsgemisch durchströmt.
Unter Gasen und Flüssigkeiten sind hier alle so genann-
ten "Newtonschen Flüssigkeiten" zu verstehen, d.h. ein-
schließlich solcher Fluide, die sich in ihren strömungs-
technischen Eigenschaften vergleichbar den Gasen
verhalten.
[0012] In Figur 2 ist der Strömungskanal
einschließlich seiner Breite B und seiner Dicke D im
Querschnitt dargestellt. Das Verhältnis der Breite B zur
Dicke D sollte vorzugsweise B/D ≥ 2 betragen.
[0013] Figur 2 läßt ebenso wie Figur 1 erkennen, daß
in dem Strömungskanal in Reihe zueinander Einbauflä-
chen 2 angeordnet sind. Beim Ausführungsbeispiel wird
die Reihe durch insgesamt vier Einbauflächen 2 gebil-
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det. Die Einbauflächen 2 jeder Reihe, die sich im we-
sentlichen quer zur Hauptströmungsrichtung 3 er-
streckt, sind gleichartig gestaltet mit vorzugsweise je-
weils demselben Anstellwinkel α zur Hauptströmungs-
richtung 3. Der Anstellwinkel α zur Hauptströmungsrich-
tung 3 beträgt zwischen 40° und 80°, vorzugsweise 60°.
[0014] Die frei umströmten, gegen die Strömung ge-
richteten Vorderkanten 4 der beim Ausführungsbeispiel
kreisscheibenförmig gestalteten Einbauflächen 2 wei-
sen sowohl eine in Hauptströmungsrichtung, als auch
eine quer hierzu verlaufende Komponente auf. Da fe-
mer jede Einbaufläche 2 unter einem spitzen Winkel zu
der Hauptströmungsrichtung 3 in dem Strömungskanal
angeordnet ist, entstehen an jeder Vorderkante 4 der
Einbauflächen 2 Wirbelfelder, welche sich stromab-
wärts kreiskegelförmig ausbreiten. Dabei wälzen sich
die einzelnen Wirbel nach innen auf die Rückseite der
Einbaufläche 2 ab. Die an den einzelnen Vorderkanten
4 gebildeten Wirbel verhalten sich weitgehend statisch,
verändern daher ihre Lage nicht. Jedes Wirbelfeld bildet
durch seine Rotation eine Strömungskomponente quer
zur Hauptströmungsrichtung des Gases, die durch den
damit verbundenen Impulsaustausch quer zur Strö-
mungsrichtung eine gute Vermischung des Gasgemi-
sches zur Folge hat. Verstärkt wird die Vermischung
noch durch die besonders kompakte Anordnung der
Einbauflächen 2 jeder Reihe, in dem sich einander be-
nachbarte Einbauflächen 2 in Bezug auf die Hauptströ-
mungsrichtung 3 teilweise überdecken. Diese Überdek-
kung ist in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 5 bezeichnet
und schraffiert eingezeichnet.
[0015] In Figur 1 ist mit v1 das Geschwindigkeitsprofil
der Gasströmung beim Eintritt in die Mischstrecke be-
zeichnet. Dieses Geschwindigkeitsprofil ist, etwa auf-
grund einer vorangehenden Umlenkung der Gasströ-
mung, ungleichmäßig. Wird einer ersten Reihe 6 von
Einbauflächen 2 eine zweite Reihe 7 von Einbauflächen
2 nachgeordnet, und sind die Anstellwinkel α' der Ein-
bauflächen der zweiten Reihe 7 entgegengesetzt zu
den Anstellwinkeln α der Einbauflächen der ersten Rei-
he 6, läßt sich beim Austritt aus der Mischstrecke eine
Vergleichmäßigung des Geschwindigkeitsprofils erzie-
len, wie dies in Figur 1 mit dem Geschwindigkeitsprofil
v2 eingetragen ist.
[0016] Beim Ausführungsbeispiel sind die Einbauflä-
chen 2 jeweils als runde Scheiben gestaltet. In gleicher
Weise können jedoch als Wirbeleinbauflächen auch
Scheiben mit deltaförmiger bzw. dreieckiger Grundform
verwendet werden, oder elliptische oder parabelförmige
Scheiben. Auch solche Scheiben besitzen symmetrisch
und jeweils schräg zur Mittelebene angeordnete Vorder-
kanten, wie sie für das Entstehen von Vorderkantenwir-
beln entscheidend sind.

Bezugszeichenliste

[0017]

1 Verengung

2 Einbaufläche

3 Hauptströmungsrichtung

4 Vorderkante

5 Überdeckung

6 Reihe von Einbauflächen

7 Reihe von Einbauflächen

B Breite des Strömungskanals

D Dicke des Strömungskanals

v1 Geschwindigkeitsprofil beim Eintritt

v2 Geschwindigkeitsprofil beim Austritt

Ü Überdeckung

α Anstellwinkel

α' Anstellwinkel

Patentansprüche

1. Mischer für die Mischung von Gasen und anderen
Newtonschen Flüssigkeiten, mit einem Strömungs-
kanal und darin angeordneten, die Strömung beein-
flussenden Einbauflächen (2), wobei die Einbauflä-
chen wirbelerzeugende Flächen mit frei umström-
ten, gegen die Strömung gerichteten Vorderkanten
(4) sind, deren Verlauf sowohl eine in Hauptströ-
mungsrichtung (3) des Gases als auch eine quer
hierzu verlaufende Komponente aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daß mehrere gleichartige Einbauflächen (2) in einer
Reihe (6) im wesentlichen quer zur Hauptströ-
mungsrichtung (3) angeordnet sind, und daß sich
einander benachbarte Einbauflächen (2) in Bezug
auf die Hauptströmungsrichtung (3) teilweise über-
decken.

2. Mischer nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine im Abstand hinter der Reihe (6) angeordnete
weitere Reihe (7) von Einbauflächen (2), wobei die
Anstellwinkel (α') der Einbauflächen der weiteren
Reihe (7) entgegengesetzt zu den Anstellwinkeln
(α) der Einbauflächen der ersten Reihe (6) sind.
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3. Mischer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß der Anstellwinkel (α)
der Einbauflächen (2) zwischen 40° und 80° be-
trägt, vorzugsweise 60°.

4. Mischer nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Einbauflächen (2)
runde, elliptische oder dreieckförmige Scheiben
sind.

5. Mischer nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß der Strömungskanal
einen im wesentlichen rechteckförmigen Quer-
schnitt mit einem Verhältnis von Breite (B) zu Dicke
(D) von B/D ≥ 2 aufweist, wobei die durch die Ein-
bauflächen (2) definierte Reihe (6, 7) sich in Rich-
tung der Breite (B) erstreckt.

Claims

1. Mixer for mixing gases and other Newtonian fluids,
with a flow duct and built-in surfaces (2) disposed
therein and influencing the flow, wherein the built-
in surfaces are vortex-generating surfaces with
front edges (4) around which the fluids freely flow,
are directed against the flow and the path of which
comprises both a component extending in the main
flow direction (3) of the gas and one extending
transversely thereto,
characterised in that a plurality of like built-in sur-
faces (2) are disposed in a row (6) substantially
transversely to the main flow direction (3), and that
adjacent built-in surfaces (2) partly overlap in rela-
tion to the main flow direction (3).

2. Mixer according to Claim 1, characterised by an
additional row (7) of built-in surfaces (2) which is
disposed at a spacing after the row (6), wherein the
angles of incidence (α') of the built-in surfaces of
the additional row (7) are opposite to the angles of
incidence (α) of the built-in surfaces of the first row
(6).

3. Mixer according to Claim 1 or Claim 2, character-
ised in that the angle of incidence (α) of the built-
in surfaces (2) is between 40° and 80°, preferably
60°.

4. Mixer according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterised in that the built-in surfaces (2) are round,
elliptical or triangular discs.

5. Mixer according to any one of Claims 1 to 4, char-
acterised in that the flow duct has a substantially
rectangular cross section with a ratio of width (B) to
thickness (D) of B/D ≥ 2, wherein the row (6, 7) de-
fined by the built-in surfaces (2) extends in the di-

rection of the width (B).

Revendications

1. Mélangeur destiné au mélange de gaz et d'autres
liquides newtoniens, comportant un canal d'écoule-
ment et des surfaces d'insert (2) influençant l'écou-
lement disposées dans celui-ci, les surfaces d'in-
sert étant des surfaces créant des tourbillons avec
des bords avant (4) orientés à contre-courant,
autour desquels l'écoulement est libre, dont l'exten-
sion comporte aussi bien une composante s'éten-
dant dans la direction du courant principal (3) du
gaz qu'une composante s'étendant transversale-
ment à celle-ci,

caractérisé en ce que
plusieurs surfaces d'insert (2) de même type

sont disposées sur une rangée (6), pour l'essentiel
transversalement à la direction du courant principal
(3), et en ce que des surfaces d'insert (2) adjacen-
tes se recouvrent partiellement par rapport à la di-
rection du courant principal (3).

2. Mélangeur selon la revendication 1, caractérisé
par une autre rangée (7) de surfaces d'insert (2) dis-
posée à une certaine distance derrière la rangée
(6), les angles d'incidence (α') des surfaces d'insert
de l'autre rangée (7) étant opposés par rapport aux
angles d'incidence (α) des surfaces d'insert de la
première rangée (6).

3. Mélangeur selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que l'angle d'incidence
(α) des surfaces d'insert (2) est compris entre 40°
et 80°, et est de préférence de 60°.

4. Mélangeur selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce que les surfaces d'in-
sert (2). sont des disques circulaires, elliptiques ou
triangulaires.

5. Mélangeur selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce que la section trans-
versale du canal d'écoulement est sensiblement
rectangulaire avec un rapport largeur (B) épaisseur
(D) de B/D ≥ 2, la rangée (6, 7) définie par les sur-
faces d'insert (2) s'étendant en direction de la lar-
geur (B).
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