2,

'/
7

(19) {1 o 10 AT 527733 A4 2025-06-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 77/2024 (51) Int.Cl.. BO1F 25/20 (2022.01)
(22) Anmeldetag: 21.05.2024 BO1F 25/314  (2022.01)
(43) Verdéffentlicht am: 15.06.2025 BO1F 23/10 (2022.01)
BO1F 23/451  (2022.01)
BO1F 25/10 (2022.01)
(56) Entgegenhaltungen: 71) Patentanmelder:
US 2014360156 A1 MME Engineering e.U.
US 2506415 A 1090 Wien (AT)
EP 1736707 A2 Environ Engineering GmbH
US 2004036185 A1 3470 Engelmannsbrunn (AT)
US 2015130090 A1

US 5893641 A
(74) Vertreter:
Héaupl & Ellmeyer KG, Patentanwaltskanzlei
1070 Wien (AT)

AT 527733 A4 2025-06-15

(54) Mischsystem

(57) Mischsystem, umfassend ein Auflienrohr (2); ein
Innenrohr (3), das konzentrisch im AuRenrohr (2)
angeordnet ist; einen Ringspalt (1), der von dem
AuRenrohr (2) und dem Innenrohr (3) gebildet wird;
und eine erste Ringblende (5); wobei das Innenrohr
(3) von einem ersten Fluid durchstrombar ist; der
Ringspalt (1) von einem mit dem ersten Fluid zu
vermischenden zweiten Fluid durchstrémbar ist; die
erste Ringblende (5) den Ringspalt (1) an dem Ende
abschliel’t, das dem Ende eines Fluidstroms des
zweiten Fluids durch den Ringspalt (1) entspricht; die
erste Ringblende (5) mit dem AuRenrohr (2)
verbunden angeordnet ist und das Innenrohr (3)
blindig umschliel3t; die erste Ringblende (5) mehrere
Offnungen (5a) aufweist, die vom zweiten Fluid £ 4
durchstrémbar sind; das AuBBenrohr (2) kiirzer ist als 4
das Innenrohr (3); ein Anschluss (4) im AuRenrohr (2)
angeordnet ist, der mit dem Ringspalt (1) in
Fluidverbindung ist und durch den das zweite Fluid
injizierbar ist; und eine zweite Ringblende (8) den
Ringspalt (1) an dem Ende abschliel3t, das dem
Anfang eines Fluidstroms des ersten Fluids durch das
Innenrohr (3) entspricht.




Zusammenfassung

Mischsystem, umfassend eiln AulBenrohr {(2}; ein Imnenrohr (3), das
kenzentrisch im AuRenrchr {2} angeordnet ist; einen Ringspalt (1),
der von dem Auenrohr {2} und dem Innenrohr (3} gebildet wird; und
eine erste Ringblende {(5); wobel

dag Innenrchr (3) von einem ersten Fluid durchstrémbar ist; der
Ringspalt (1) von einem mit dem ersten Fluid zu vermischenden
zweiten Fluid durchstrombar ist; die erste Ringblende (5] den
Ringspalt {1} an dem Ende abschlieffit, das dem Ende eines
Fluidstroms des zweiten Fiulids durch den Ringspalt (1) entsprichi;
die erste Ringblende (5) mit dem AuRenrchr {2) verbunden
angeordnet ist und das Innenrohr (3} bindig umschlieft; die erste
Ringblende (5} mehrere Offnungen {5a) aufweist, die vom zwelten

als das

rt

Fluid durchstrémbar sind; das AuBenrohr (2) klrzer is
Innenrxobhr (3}; ein Anschluss {4) im AuBenxochr (2} angeordnet ist,
der mit dem Ringspalt (1) in Fluildverbindung ist und durch den das
zwaite Fluid injizierbar ist; und eine zweite Ringblende (8) den
Ringspalt (1) an dem Ende abschlieft, das dem aAnfang eines

Fluildstroms des ergten Fluids durch das Innenrohr (3) entspricht.
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Diege Brfindung betrifft ein Mischsystem.

Das Mischen von Fluiden ist eine weit verbreitete Aufgabenstellung
in der industriellen Prozesstechnik. Esg wird immer seine hohe
Migschgiite verlangt, um zwel Fluide gleichmdBig zu vermischen cder
im Fall von chemischen Reakticonsldsungen eine optimals Umsebzung

Tu erreichen.

Eg besgteht ein Zielkonflikt zwischen miglichst vollstandiger
Vermischung von zwel oder mehr Fluilden und der Mischstrecke.
Vollsténdige Vermischung erfordert eine lange Mischsitrecke {(siehe
z.B. Babcock und Wilcowx, ,Perspectives on Ammonia Injection and

ageous Static Mixing in SCR Retrofit Applications® {19438)),. =Es

G}

folgt daraus, dass eine mdOglichst hohe Mischgiite auf einer
méglichst kurzen Wegstrecke erfolgen soll. Diese Anforderungen
miigsen insbesondere in sebhr kompakten Reaktoren erfilit werden. So
werden z.B. in Anlagenbereichen, beil denen Katalysatoren zum
EBingsatz kommen, sehr hohe Mischgiiten aller Reaktionsteilnehmer
gefordert. Entsprechend dem oben angefihrten Zielkonflikt missten
Chemiereaktoren relativ groff gebaud werden, was sich natiiriich auf
die Gesamtkosten fir die Errichtung einer verfahrenstechnischen
Anlage negativ auswirkt. Desweiteren werden oftmals Altanlagen
nachgertstet, die im Ursprungszustand sehr kompakte Abmessungen

aufweisern.

EP37253585A2 beschreibt einen Fluid-Gas-Misgcher, der ein Gshiuse,
das eine Primdrachse definiert, zum Mischen von Fluid und Gas,
eine Mischerdiise, die die Primiirachse umschreibt, wobel mindestens
ein ringfdrmiger Spalt zwischen einer aufenfliche der Mischerdiise
und einer Innenfliidche des Gehduses definiert ist, einen duReren
Gasweg, einen inneren Gasdurchgang, der einen inneren Gasweg zum
Mischen mit dem duleren Gasweg definiert, eine mit dem Gehiuse
verbundene Gasleitung zum BEinlassen eines Gases in den inneren
Gasweg und in den duBeren Gasweg und eine angeschlossene
Pluidieitung zur Mischerdise umfasst. Die Fluidleitung kann mit
einem ringidrmigen Xanal imnerhalb der Migcherdise in

-1 -
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Fluidverbindung stehen, wobel der ringférmige Kanal einen Auslass
aus der Mischerdise paraliel zur Primdrachse aufweist, der

zwischen dem inneren Gasweyg und dem Suferen Gasweg angeordnet ist.

CN116817047A begchreibt einen Lufreinlassflansch zum Einleiten von
Luft in eine Reaktionskammer zur Abgasbehandlung. Der ¥
welst entlang der duferen Umfangefléche des Flansches einen
ringfdrmigen Hohiraum auf, sodass der Flansch mindestens ein
urchgangsloch aufweist. Der Hohlraum ight durch das mindestens
eine Durchgangsioch mit der Gasversorgungseinrichtung verbunden,
und der Hohlraum ist durch den Gasstrimungskanal des Flansches mit

der Reaktionskammer verbunden. Der Gasstrdmungskanal ist ein

ringfoérmiger Kanal, und entlang der Richtung des Abgasstroms in
der Reaktionskammer ist der Gasstrdmungskanal in eine Richtung

nahe der Mittelachge deg Flansches geneigt.

US2023356259A1 beschreibt ein Applikationsgerdt zum Auftragen von
mindestens zwel mitelinander mischbaren Komponenten, umfassend
koaxial ineinander mit den Komponentenzufithrungen iy die
jeweiligen zumindest zwel Komponenten angeordnetbe
Xomponentenzufthrungen und XKomponentenzufithrdisen, die den

Komponentenzufthrungen zugeordnet ging,

wobel
ain duBerer Zufiihrhohlraum als fuhy der ersten Komponente zu der

zugehdrigen Komponentendise zur Bereitstellung der ersten
Komponente und

ein imnerer Zuflihrhohlraum als Zufuhr der zweiten Komponente zur
zugehdrigen Komponentendiise zuy Bereltstellung der zweiten
Komponente vorgesehen ist,

wobei der innere Zufthrhohlraum von einem inneren Zufithrrohr
umschlossen ist, das im duBeren zZufthrhohlraum angecrdnet ist und
mit einer Hohlraumwand des duleren Zufidhrhohlraums mit einem
Abstand verbunden ist, und

im inneren Zufdhrrobhr eine in axialer Richtung bewegliche
Ventilstange angeordnet ist, die mit einem Aktuator verbunden ist,

wobel die Ventilstange und/oder die Ventilstangenspitze davon mit

2
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inem Ventilsitz, der an der XKomponentendise des inneren
Zufihrrohrs angeordnet ist, korrespondiert und die Ventailstange
bzw., die Ventilstangenspitze ein Ventil mit dem Ventilsitz und dem
inneren Zufihrhohlraum zwischen dem inneren Zuflhrrohr und der
Ventilstange bildet, und

den Komponentendigen der Zufthrhohlridume eine Mischeinrichtung

nachgeordnet ist.

WO202314402%42 begchreibt ein MWischgvstem, das zum Mischen eines
Prozessgaseaes in einen Hauptstrom konfiguriert ist, wobel das
Mischsystem Folgendes umfasst: einen Verteilungskanal; eine
Binspritzeinhelt; eilne statische Migcheinhelt; wobel:

der Verteilerkanal eine Hauptléngsachse aufweist, die im Betrieb
die Strdmungsrichtung des Hauptstroms bestimmt;

die Eingpritzeinhelt einen Verteiler und einen Haupteinspritzring
umfasst;

der Verteiler ilnnerhalb des Vertellerkanals angeordnet ist und
senkrecht zur Hauptlingesachee deg Verteilerkanals angeordnet isth,

wobel der Verteiler zur Aufnahme des Prozessgases (ber den

5

Hauptelinspritzring geelignet ist;
der Haupteinspritzring eine kreisfirmige odey ringfdrmige Struktur

Vielzahl von REinspritzdffnungen versehen
fo g

=

aufweist und mit eine
igt, die so angeordnet sind, um das Prozessgas in den Hauptstrom

einzuleiten,

Ziel ist eg daher, ein kompaktes Mischsvstem bereitzustellen, das
auf kurzer Mischstrecke eine ausgezeichnete Mischgiite erreicht.
Erfindungsgemdf wird dies dadurch erreicht, indem ein Mischsystem
hereitgestellt wird, das Folgendes umfasst:

- @in Aulerirohr:

- gin Innenrohy, das konzentrisch im Aulenrohr angeordnet ist;

- einen Ringgpalt, der von dem AuRenrchy und dem Innenrohy
gebildet wird; und

- @ine erste Ringblende; wobei

das Innenrohr von elnem ersten Fluid durchstrémbar ist;
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+ der Ringspalt von einem mit den ersten Fiuid zu
varmnischenden zweliten Filuld durchstrédmbar ist;

+ die erste Ringblende den Ringspalt an dem Ende abschliefBt,
das dem BEnde eines Fluidstroms des zwelten Fluids durch den
Ringspalt entspricht;

+ die erste Ringblende mit dem AuRenrohr verbunden angeordnet
ist und das Imnenrcohr blUndig umschliisfit;

+ die erste Ringblende mehrere Offnungen aufwelist, die vom
zwelten Fluid durchstrimbar sind;

+ das AuBenroir kilrzer ist als das Innenvohr:

+ ein Angchluss im Aufenrohr angsordnet isgt, der mit dem
Ringspalt in Fluidverbindung ist und durch den das zwelte Fluid
indizierbar ist

+ eine zwelte Ringblende den Ringspalt an dem BEnde abschlieRg,
das dem Anfang eines Flulidstroms des ersten Fluids durch das

Innenrohr entspricht.

Durch dieses Mischsystem wird eine ausgezeichnete Nischgiite auf
kurzer Mischstrecke erreicht. Das erste Fluld strémt durch das
Innenrohyr. Dag zwelte Fluid wird durch den Anschluss im Aultenrohr
in den Ringspalt injiziert. Beim Austritt des zweiten Pluids aus
dem Ringspalt wird das zweite FPluid mit dem ersten Fiuid, das aus
den Innenrchr austritt, aunf kurzer Mischstrecke gusgezsichnet

vermischt.

In einer Adusfithrungsform kamn das Imnenrohr an dem Ende, das mit
der ersten Ringblende verbunden angeocrdnet ist, Zacken und
ausnehmungen aufwelsen. Dadurch wird eine zusidtzliche
Vermischungszone bereitgestellt, die die Mischglite zusdtzlich
verbessert.

In einer Augfihrungsform kann die erste Ringblende einen
Aufendurchmesser und einen Innendurchmesser aufweisen, wobel dex
Auendurchmesser der ersten Ringblende grofer ist als der

Durchmesser des Aulenrohrsg. Dieg gitellt einen zusdtzlichen

-4
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Widerstand im Fluidstrom bereit, der der besseren Vermischung

dient.

In einer Austthrungsform kdnnen die Offnungen der ersten

Ringblende rund sein.

n einer anderen Ausfihrungsform kénnen die Offnungen der ersten

Ringblende eckig sein.

in einer Ausfihrungsform kénnen die Offnungen der ersten
Ringblende auf der Innenseite der ersten Ringblende angeoxrdnet
sein. Dies erleichtert den Austritt des zweiten Fluids und fihrt

zu eilner besseren Vermischung.

Tn einer Augfiihrungsform knnen die Offnungen der ersten
Ringblende als Aussparungen auf der Innenseite der ersten
Ringblende ausgefihrt sein. Diss bedeutet sine einfarhere

Herstellung.

In einer Ausfihrungsform kann das Mischsystem eine erste Migchzone,
die auf der Oberseite der ersten Ringblende durch eine Strdmung
des ersten Fluids, das auf der Auflenseite des Aufenrchrs entlang
flieflt, ausgebildet igt und, in Schmittansicht betrachtet, etwa
kreisformig beginnend von auRen nach innen verliduft, und

aine zwelte Mischzone aufweiser, die auf der Oberseite der exrsten
Ringblende durch eine Strdmung des ersten Fluids, das auf der
Innengeite deg Innenrchrs flieRt, ausgeblidet ist und, in
Schnittansicht betrachtet, etwa kreisfd8rmig begimmend von innen
nach aufen verlduft; wobel ,Cherseite" jeweils die Seite
bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigt.
LOberseite® bedeubtet daher auch, dass auf dieser Seite bei
Gebrauch des Migschsystems der Austritt der Flulde aus dem

Innenrohr und Ringspalt erfcolgt und dort die Vermischung erfolgt.

In einer Ausfihrungsform kann ein statischer Mischer, in
Fluidstrimungsrichtung betrachtet, auf dem Innenrohr bzw. auf den

5
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Zacken des Innenrohrs angeocordnet sein, welcher statische Mischer

zumindest ein Drallblech, vorzugsweise 4-12 Drallbleche, eine

Innenblende und eine AuRenblende aufweligt sowie einen griferen
urchmesser als die Ringblende aufweist. Dieser stabische Miascher

fihrt zu einer zusdtzlichen und somit besseren Vermischung.

In einer Ausfihrungsform kann der statische Mischer sine
Innendfinung aufweigen, die von der Innenblende umschlossen ist.
Durch die zusitzliche Stromungsmdglichkeit durch die Innendffnung

wird eine noch begsere Vermischung bereitgestellt.

In einer Ausfthrungsform kann das zumindest eine Drallblech in
einem Winkel wvon 30°-60° in Bezug auf die Strémungsrichtung des

Fluids angeordnet sein,. Dies ergibt elne optimale Vermischung.
In einer Ausfihrungsform kann der statische Mischer, in Draufsicht
betrachtet, {1} rund oder (ii) eckig ausgefihrt sein. Dies lésst

eine einfache Anpassung an die Cegebenheiten in der Mischzone zu,

n einer Ausfiihrungsform kann das Mischsystem eine dritte

ford

Miachzone auf der Cberseite des statischen Mischers aufweisen, die
durch eine Strimung des ersten Fluids durch die Immendifnung
ausgebildet ist und, in Schnittansicht betrachtet, eine
Varwirbelung etwa kreisfdrmig von innen nach aufen aufweist; wobel
Oberseite® die Selite bhezeichnet, die in Richtung Ende des
Pluidstroms zelgt. Daher bedeutet ,Oberseite" auch die Seite, die
sich bei Gebrauch des Mischsystems beim dustritt des Fluidstroms
aus dem Mischsystem befindet. Diege dritte Mischzone fihrt zu

einer noch besseren Vermischung,

In einer Ausfihrungsform kann das Mischsystem eine vierte
Mizchzone oberhalb des gtatischen Mischers aufwelsen, die durch
eine Strémung des ersten Fluids durch den statischen Mischer nach
Verliassen des zumindest einen Drallblechs ausgebildet ist und, in
Draufangicht betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisférmig um

eine Fentralachse deg Innenrohrs aufwelst; wobei .oberhalb® die

el

71729



Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigh,
Daher bedeutet ,oberhald™ auch die Seite, die gich bei Gebrauch
des Mischsystems beim Austritt des Pluidstroms aus dem Mischsystem
befindet. Diese vierte Mischzone fihrt zu einer noch besseren

Vermischung.

In siner Ausfihrungsform kdmnen mehrere Mischsysteme im Fluidstrom
des ersten Fluids angeordnet sein. Dieg fihrt zu einer besseren

Vermischung tber den gesamten Querschnitt des Fluidstroms.

In einer Ausfihrungsform kénnen die mehreren Mischsvsteme
hexagonal {zweidimensional kubisch dichtest) angeordnet sein. Dies
ermégliicht eine optimale Ausnutzung des Querschnitts des

e J e
FPiuidstroms.

In einer Ausfihrungsform kdnnen die mehreren Mischsystemne
guadratisch {zweldimensional kubisch primitiv) angeordnet sein.
Dies ermbglicht eine optimale Ausnubtzung des Querschnitis des

g oy - ~ - s 3
Fluidstroms.

In einer Ausflihrungsform kann die Linge des Innenrohrs grdler sein
alg die Lénge des AuRenrohrs, vorzugsweige um eine Lange l3nger
gein, die etwa der Differenz zwischen AuBendurchiesser und
Immendurchmesser der ersten Ringblende betridgt; und/ocder die Lange
des AuBenrchrs etwa dem Durchmesser des Innenrohrs entsprechern;
und/odery der Aufendurchmesser der ersten Ringblende etwa 50 %
grdRer sein als der Durchmesser des Innenrohrs. Durch solche
Dimensionierungen kann eine kosteneffiziente Vermischung erreilcht

werden.

Iin einer Ausflihrungsform kann der AuBendurchmesser der ersten
Ringblende etwa 40 % bis 100 %, vorzugswelse 50 %, des
Durchmessers baw. der Diagonale des gtatischen Mischers (10}
betragen; und/oder der Aulsndurchmesser bzw. die Diagonale des
statischen Migchers 1 ¢m bis 1,5 m betragen; und/oder dar
Durchmegser bzw. die Diagonale des statischen Mischers etwa 3-Mal

N -
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s0 grof sein wie der Durchmesser deg Innenrvchrs; und/oder die

ke

S

statischen Mischers, wenn vorhanden, etwa 1/5 des

2

Innendfinung
Durchmessers bzw. der Diagonale des statischen Migchers betragen:
und/oder der Durchmesser der Innenblende deg statischen Mischers,
wenn vorhanden, etwa 35 % big 80 %, wvorzugsweise etwa 50 %, des
auBendurchmessers bzw. der Diagonale des statischen Mischers
betragen. Durch solche Dimengilonierungen kann eine

kogteneffiziente Vermischung erreicht werden.

In einer Ausfthrungsform kann dasg Verhdlitnisg der H8he der Zacken
zum Durchmesser des Innenrohres 1:2 bis 1:8, vorzugswelise 1l:4,
betragen. Durch solche Dimensionierungen kann eine

kosteneffiziente Vermischung errelicht werden.

In den Besispielen und den Figuren werden folgende Bezugszeichen

verwendet

1 Ringspalt
2 Aulienrohr
3 Innenrohy

4 Anzchliuss in den Ringspalt

5 erste Ringblende mit Offnungen

Ba  Offnungen in der ersten Ringblende
& Zacken

7 Augnehmungen

g zweite Ringblende

19 statischer Mischer

11 Imnendffnung

12 Drallbhlech

13 Innenblende des gstatischen Mischers

14 AulRenblende des statischen Mischers
Zelchnungen

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemife Ausfihrungsform des
Mischsvstems in BExplosionsdarstellung,

-8 -
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Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemdfe Ausfihrungsform des

Mischsystems von schrig unten.
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Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemdfe ausfihrungs

Mischesystems von schrig obemn.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemdfe Ausflihrungsform des

Mischsystems von unten.

Fig. 5 zeigt das Stromungsverhalten des ersten Fluids, das aulen

am Mischsyatem vorbeistrdmb.

Fig. € zeigt das Strdmungsverhalten des ersten Fluids, das durch
Y

stem hindurchstromb.

Fig. 7 zelgt eine erste Mischzone, die auf der QObersaite der
oberen Ringblende durch eine Strdmung des ersten Fluids, dag auf
der Aufenselte des AuBenrobrs entlang flieft, auvsgebildetr ist
{linker satwa krelgfirmiger Pfell), und eine zweite Mischzone, die
auf der Obergeite der coberen Ringblende durch eine Stridmung des
ersten Fluids, das auf der Innenseits des Innenrchrs fliefit,

ausgeblildet ist {(rechter etwa kreisfdrmiger Pfeil).

Fig. 8 zelgt eine dritte Migchzone auf der Oberseite des
gstatigchen Migchers, die durch eine Stromung degs ersten Fluids

durch die Innendffnung ausgebildet ist.

Fig. 9 zeigt eine vierte Migchzone oberhalb des statischen
Migchers, die durch eine Strimung des ersten Fluids durch den
statischen Mischer nach Verlassen des zunindest einen Drallblechs

aunsgebildet ist.

Fig., 10 zeligt eine hexagonale {zweidimensional kubisch dichteste)

Anordnung mehrerer Migchsysteme,

-9 -
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Fig. 11 zeigt eine guadratigche {zweidimensicnal kubiscl

Anordnung mehrerey Mischsysteme.

BELSFILELE
Beispiel 1 ~ Mischsyvstem

Das Mischsystem umfasst ein AuRenrchr 2; ein Imnenrchr 3, das
konzentrisch im AuBenrohr 2 angeordnet isgt; einen Ringspalt 1, der
von dem Aufenrchr 2 und dem Innenrohr 3 gebildet wird; und eine
erste Ringblende 5; wobel das Innenyohr 3 von elnem ersten Fluid
durchstrémbar ist; der Ringspalt 1 von einem nmit dem ersten Fluid

zu vermischenden zweiten Fluld durchstréubar ist; die erste

€

Ringblende 5 den Ringspalt 1 an dem Ende abschlieft, das dem Ende
eines Filuidstroms des zwelten Fluids durch den Ringspalt 1
entspricht; die erste Ringblende 5 mit dem Auenrohr 2 verbunden
angeordnet ist und das Innenrchr 3 bindig umschlieRt; die erste
Ringblende 5 mehrers Offnungen 5a aufweist, die vom zweiten Fluid
durchstrombar sind; das AuRenrohy 2 kiirzer ist als dag Innenrchr
ein Angschluss 4 in AuBenrohr 2 angeordnet ist, der nit dem
Ringspalt 1 in Pluidverbindung ist und durch den das zwelte Fluid
injivierbar ist; und eine zweite Ringblende 8 den Ringspalt 1 an
dem Ende abschlieft, das dem Anfang einesg Fluldstroms des ersten

FPiuids durch das Innenvchr 3 entspricht. Das Innenrchr 3 weist an

Cid

-e

B oprimitive)

dem Ende, das mit der ersten Ringblende 5 verbunden angeordnet ist,

Zacken & und Ausnehmungen 7 auf. Die Offrnungen Sa der ersten
Ringblende 5 sind rund und auf der Innenseite der ersten

Ringblende 5 angeordnet.

Die Linge des Imnenrohrs 3 ist grdRer als die Linge des Auflenrohrs

2, die Linge des AuRenryohrs 2 entspricht etwa dem Durchmesser des

Innenrohrs 3 entspricht: und der Aufendurchmesser der ersten
Ringblende 5 ist etwa 50 % gréBer alsg der Durchmesser des

Innenrvohrs 3. Das Verh&linis der Hdéhe der Facken 6 zum Durchmaesser

des Innenrohres 3 bhetrdgt 1:4.
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Turch dieses Mischsystem werden zwei Fluide geleiteb. Das erste
Fiuid wird durch das Innenrohr 3 geleitet. Das zweite FPluid wird
durch den Angchluss 4 im AuRenrchr 2 in den Ringspalt 1
eingeleitet. Beim Austritt des zweite FPluids aus dem Ringspalt
arfolgt die Vermigchung mit dem ersten Fluid in einer ersten
Mischzone, die auf der Oberseite der ersten Ringblende 5 durch

~

eine Stroimung des ersten Flulds, das auf der Aufenseite des
Aufenrohrs 2 entlang flieflt, ausgebildet

ist und, in
Schnittansicht betrachtet, etwa kreisférmig beginnend von aulen
nach innen verlduft, und einer zweiten Mischzone, die auf der
Oberseite der ersten Ringblende 5 durch eine Strimung des ersten
Fluids, das auf der Innenseite des Innenrohrs 3 flieft,
ausgebildet ist und, in Schnittansicht beprrachtet, etwa
kreizsfdrmig beginnend von innen nach asuflen verliauft.

,Oberseite® bedeutet die Seite pelm Austyritt des Fluidstroms aus

dem Mischsvstem,

Beigpiel 2 -~ Mischsystem mit einem statischen Mischer

Ausgehend von dem Mischsystem aug Belspiel 1 ist auf den Zacken 6
des Innenrchrs 3 ein statischer Mischer 10 angecrdnet, welcher
statische Mischer 10 vier Drallbleche 12, eine Innenblende 13,
eine Aulenblende 14 und eine Innendffnung 11 aufweist sowie einen
groferen Durchmesger als die Ringblende 5 aufweist. Die
Drallibleche 12 sind in einem Winkel wvon 45° in Bezug auf die

Stromungsrichtung des Fluids angeordnet.

Zusétzlich zu den in Beigpiel 1 angeflhrten Dimensionen
betridgt der Aulendurchmesser der ersten Ringblende 5 50 % des
Durchmessers des statischen Mischers 10; und der Durchmesser des
statigchen Mischers (10} ist etwa 3-Mal so grol wie der

Durchmesser des Inmenrohrs 3; und die Innendffnung 11 des
statischen Mischers {10) betridgt etwa 1/5 des Durchmessers das
statischen Mischers 10; und der Durchmesser der Innenblende 13 des
statischen Migchers 10 betrdgt etwa 50 % des AuBendurchmessers des
statischen Mischers 10.

-
e
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Durch dieseg Mischgystem werden zweil Fluide geleitbtet. Das erste

Filuid wird durch das Innenrohy 3 geleitet. Das zweite Fluid wird
durch den Anschiugs 4 im Auflenrohr 2 in den Ringspalt 1
pingeleitet. Zuzsdtzlich zu den zwel Mischzonen, die in Beispiel 1
heschrieben gind, weist das Mischsvstem in diesgsem Beigpiel eine
dritvte Mischzone auf der Cberseite deg statischen Mischers 10 auf,
die durch eine Stromung des ersten Fluilds durch die Innendffnung
11 ausgebildet ist und, in Schnittansicht betrachtet, eine
Verwirbelung etwa kreisférmig von innen nach aufen aufwelst: wobel
Oberseite® die Seite bezeichnet, die in Richtung BEnde des
Fluildstroms zelgh; sowie elne vierte Mischzone oberhallb des
statischen Mischers 10 auf, die durch eine Strémung des ersten
Fluids durch den statischen Mischer 10 nach Verlassen des
zumindest einen Dralliblechs 12 ausgebildet ist und, in
Drauvfansicht betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisfdrmig um
eine Zentralachse des Innenxohrs 3 aufweigt: wobel ,oberhalb® die
Seite bezeichnet, dig in Richtung Ende desg Fluldstroms zelght. So

wird eine optimale Vermigschung der beiden FPluide ermdglicht.

Reigpiel 3 - Anordnung mehrerer Mischsystems

In diesem Beispiel werden mehrere Migschsysteme aus Beilspiel 1 oder
Beispiel 2 hexagonal (zweidimensional kubisch dichtest) angeordnet.
Dies ermdglicht eine oprimale Ausnutzung des Querschnitts des
Fluidstroms und damit erfolgt eine optimale Vermischung iiber den

ganzen Querschnitt hinweg.
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Patventangpriche:

i, Migchevestem, umfassend:
- gin Aulenrchr {(2);

konzentrisch im Aufenrohr (2)

1671

- @in Innenrchy {2}, da

angeordnel ist;
einen Ringspalt (1), der von dem Aufenrchr (2) und dem
Innenrohy {3} gebildet wird; und

- gine erste Ringblende (5};
dadurch gekennzeichnet, dass

+ das Innenrohr (3} von einem ersten Fluild durchstrombar ist:

+ der Ringspalt {1) von einem mit dem ersten Fluid zu
vermischenden zweiten Fluld durchstrdmbar ist;

+ dis erste Ringblende (5) den Ringspalt (1) an dem Ende
abschlieRt, das dem Ende eines FPluidstroms des zweiten Fluids
durch den Ringspalt {1) entspricht;

+ die erste Ringblende (%) mit dem AuBenrchr (2) verbunden
angeordnet ist und das Innenvohr (3) bindig umschlieflt;

+ die erste Ringblende (5) mehrere Offnmungen (5a) aufweist,
die vom zweiten Fluid durchstrdmbar sind;

+ das Auflenrohr (2) klrzer ist als das Innenvohr (3);

+ gin Anschluss {4) in AulRenrohr (2) angeordnet ist, der mit
dem Ringspalt (1} in Pluildverbindung ist und durch den das zweite
Fluid injizierbar ist; und

+ eine zwelte Ringblende (8) den Ringspalt (1) an dem Ende
abschlielt, das dem Anfang eines FPluidstroms des ersten Fluids

durch dag Innenvehr {3) entspricht.

2. Mischsystem nach anspruch 1,
dadurch gekemmzeichnet, dass
das Inmnenvohy (3) an dem Ende, das mit der ergten Ringblende (5)

verbunden angeordnet ist, Zacken (8) und Ausnehnmungen (7) aufweist.

3 Migchsystem nach Anspruch 1 oder 2,

-

dadurch gekennzeichnet, dass

- 13
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die erste Ringblende (5) einen AuRBendurchmesser und einen

Imnmendurchmesser aufwelsgt, wobel der Aulendurchmesser der ersten
Ringblende {5) ey ist alg der Durchmessey des AuBenrohrs {2},
4. fischsystem nach einemn der vorangegangenen Anspriichs,

dadurch gekennzeichnet, dassg

die Offnungen (5a) der ersten Ringblende (5) rund sind.

5. Migchsysten nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnungen {ba) der ersten Ringblende {5) eckig sind.

6. Mischsystem nach einem der vorangegangenen anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Cffnungen {5a) der ersten Ringblende (B) auf der Innenseite
der ersten Ringblende (5) angeordnet sind.

7. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Angspriche,
dadurch geskennzelchnet, dass

di

der Innenseite der ersten Ringblende {15) ausgefiihrt sind.

e Offmungen {5a) der ersten Ringblende (5} als Aussparungen auf

[N

8. Mischeyvsten nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Mischsvstem

ine erste Migchzone, die auf der Oberseite der ersten Ringblende

h

{5) durch eine Strdmung des ersten Fluids, das auf der Aulenseite
des Aulenrohrs {(2) entlang flieBt, ausgebildet ist und, in
Schnittansicht betrachtet, etwa kreisfbrmig beginnend von aulen
nach innen verlduft, und

aeine zweite Mischzone aufweist, die auf der Cbergeite der ers
Ringblende (5} durch eine Strdimung des ersten Fluids, das auf der
Innengeite des Innenrchrs (3) flielt, ausgebildet ist und, in
Schnittansicht betrachtet, etwa kreisefdrmig beginnend von innen

nach aufen verlduft;

- 14 =
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bezeichnet, die in Richtung
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wobei ,Oberzgite™ Jewelilg die

Fnde des Fluidstroms zelgt.

9. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anepriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein statischer Mischer (10), in Pluadstrdmungsrichtung betrachtert,

auf dem Imnenrohr (3) bzw. auf den Zacken (&) des Innenrchrs (3}

angeordnet ist, welcher statische Mischer (10) zumindest ein
Drallblech {12}, vorzugswelse 4-12 Drallbleche {12}, eine
Innenblende {13} und eine Aulenblende (14) aufweist sowie einen

gridferen Durchmesgser als die Ringblende (5} aufwaist.

10. Mischsystem nach Anspruch 9,
dadurch gekenngeichnet, dass
der gstatische Migcher (10) eine Innendffnung (11} auvfweist, die

von der Innenblende (13} umschlossen ist.

11. HMischsystem nach einem der Anspriche § bis 10,
dadurch gakennzeichnet, dass
das zumindest eine Drallblech (12} in einem Winkel von 30°-60° in

Bezug auf die Strémungsrichtung des Fluids angeordnet ist.

12. Migchsystem nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
dey statische Mischer (10), in Draufsicht betrachtet, (i) rund

oder {ii) eckiyg ausgefthrt ist.

13. Mischsasystem nach einem der Angpriche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichne dass
das Mischsvsten eine dritte Mischzone auf der Oberseite des

statischen Mischers (10} aufweist, die durch eine Strdmung des

ersten Filuilds durch die Innendffnung (11) ausgebildet ist und, in
Schnittansicht betrachtet, elne Verwirbelung etwa kreisformig von
imnmen nach aulen aufwelst; wobel ,Oberseite® die Seite bhezeichnet,

die in Richtung Faode des Fluidstroms zeigl.
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14, ®ischsystem nach einem der Angpriiche § bis
dadurch gekemnmzeichnet, dass

das Mischsystem eine vierte Mischzone cberhalb des statischen
Migchers (10) aufweigt, die durch eine Stromung des sten FPluids
durch den statigchen Mischer (10) nach Verlasgsen deg zumindest
einen Draliblechs {12) ausgebildet ist und, in Draufansicht
betrachtet, elne Verwirbelung etwa kreigitmmig um eine
Zentralachse deg Imnenrohrs {3) aufwelst:; wobei ,obserhalb® die
Seite bezelchnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zelgt.

15, Mischsystem nach einenm der veorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Mischsysteme im Fluidstrom des ersten Fluids angeordnet

sind.

16. Mischsvstem nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mehreren Migchsysteme hexagonal {(zweldimensional kubisch

dichtest) angeordnet sind.

17. wmischsystem nach Angpruch 15,
dadurch gekemnzeichnet, dass
die mehreren Mischsysteme gquadratisch {(zweidimensional kubisch

primitiv) angeordnet sind.

18, Migchsystem nach einem der vorangsgangenen Angpriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

+ die Linge des Imnenrchrs (3) grdBer ist als die Linge des
AuRenrohrs (2), vorzugswelise um efine Lange linger ist, die etwa
der Differenz zwischen AulRendurchmesser und Innendurchmesser der
ersten Ringblende (%) betrdgt; und/cder

+ die Linge des AuRenrohrs (2) etwa dem Durchmesser des
Innenvrohrs {3} entspricht; und/oder

+ der AulenCurchmesser der ersten Ringblende (5} etwa 50 %

gréfer ist als der Durchmesser des Innenrohrs (3)

17/29



19. Mischsystem nach einem der Angpriiche 5-18,
dadurch gekennzeichnet, dass

+ der Aulendurchmesser der ersten Ringblende (5) etwa 40 %
bhig 100 %, vorzugs se 50 %, des Durchmessers bzw. der Diagonale
des statischen Migchers (10) betridgh; und/oder

+ der Aufendurchmesser bzw. die Diagonale des statischen
Mischers {(10) 1 cm bis 1,5 m betrégt; und/oder

+ der Durchmesser bzw. die Diagonale des statischen Mischers
(10} etwa 3-Mal so groR ist wie der Durchmesser des Innenrohrs (3)
und/oder

+ die Innendffnung (11) des statischen Mischers (10), wann
vorhanden, etwa 1/5 des Durchmessers bzw. der Diagonale des
gtatischen Mischers (10} betrigt; und/cder

+ der Durchmesser der Innenblende {13) des statischen
Miechers (10), wenn vorhanden, etwa 35 % bis 80 %, vorzugsweise
etwa 50 %, des AuRendurchmessers hzw. der Diagonale des statischen

a
Mischers (10} betrigt.

20. Migchgyastem nach einem der Anspriiche 2-19,
dacdurch gekemnzeichnet, dJdass
+ das Verhdltnis der HOhe der Zacken (§) zum Durchmesser des

Innenrchres (3} 1:2 bis 1:8, vorzugswelse 1:4, betrigt.

Wiern, am Z1. Mai 2024 MME Fngineering e.U.

Environ Engineering GmbH
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Fig. 8
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Fig, 8
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