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(57) Abstract: The invention relates to a stirring device, in particular a radially conveying stirring device, in particular for mixing
moderately viscous to highly viscous media, with at least one stirring device hub (10), which is provided for the purpose of rotating
about a rotation axis (12), with at least one stirring blade (14), and with at least one support arm (16) which connects the stirring
blade (14) to the stirring device hub (10), wherein at least one half-line (18) issuing from the rotation axis (12) exists which
intersects a centre of gravity of a connection flange area (20) of the support arm (16) on the stirring device hub (10) and which is
free from points of intersection with the stirring blade (14), and wherein the stirring blade (14) has at least one bend (22) which
divides the stirring blade (14) into at least two stirring blade portions (24, 26).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rithrorganvorrichtung, insbesondere radialfdrdernde Riihrorganvorrichtung,
insbesondere zum Mischen mittelviskoser bis hochviskoser

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Medien, mit zumindest einer Rithrorgannabe (10), welche dazu vorgesehen ist, um eine Drehachse (12) zu rotieren, mit zumindest
einem Riihrblatt (14) und mit zumindest einem Tragarm (16), welcher das Riihrblatt (14) mit der Riihrorgannabe (10) verbindet,
wobei zumindest eine von der Drehachse (12) ausgehende Halbgerade (18) existiert, welche einen Schwerpunkt eines
Anbindungsflidchenbereichs (20) des Tragarms (16) an die Rithrorgannabe (10) schneidet und welche frei von Schnittpunkten mit
dem Riihrblatt (14) ist, und wobei das Riihrblatt (14) zumindest eine Abkantung (22) aufweist, welche das Riihrblatt (14) in
zumindest zwei Rithrblattabschnitte (24, 26) unterteilt.
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Ruhrorganvorrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Rihrorganvorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Es sind bereits radialférdernde Rihrorgane zum Mischen viskoser Medien
vorgeschlagen worden, mit einer Ruhrorgannabe, welche dazu vorgesehen ist, um
eine Drehachse zu rotieren, mit mehreren Ruhrblattern und mit Tragarmen,

welche die Ruhrblatter mit der RUhrorgannabe verbinden.

Die DE 295 02443 U1 zeigt einen Mischer mit einem Mischtrog zur Aufnahme von
Mischgut, enthaltend wenigstens ein auf einem Rotor angeordnetes und von oben
in den Mischtrog hinein ragendes Mischwerkzeug, wobei der Rotor einen
Spannsatz aufweist und das Mischwerkzeug mittels des Spannsatzes mit dem
Rotor verbindbar ist.

Die DE 103 10 091 A1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchflhrung von chemischen
und physikalischen Prozessen, bei welchen flieBfahige Substanzen miteinander
vermischt werden, bestehend aus einem senkrechten zylindrischen Behalter mit
Einlassen und Auslassen, sowie einer zentralen Welle und an dieser
angeordneten, sich bis nahe zur Wandung erstreckenden, radialen Rahrfligeln,
wobei die Ruhrfligel in Umfangsrichtung gesehen gekrimmt ausgebildet sind,
wobei die Ruhrfligel als Rihrorgane paarweise Ubereinander zu Gruppen
zusammengefasst sind und wobei die FItgel des einen Organs der Gruppe radial

konkav und die Flugel des anderen Organs radial konvex gekrimmt sind.
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Die DE 28 31 192 C2 zeigt ein Verfahren zur Durchmischung eines in der
Hauptsache flissigen Reaktionsgemisches in einem Behalter durch Zufuhr von
Mischenergie durch zwei in vertikaler und horizontaler Richtung versetzt
zueinander in einem Ruhrwerkbehalter angeordnete Axialruhrer, wobei in beiden
Ruhrbereichen durch unterschiedliche Drehzahlen der AxialrGhrer und/oder
unterschiedliche Geometrie der Rihrorgane der beiden Axialrihrer gleiche
Fordermengen in entgegengesetzten axialen Forderrichtungen bei
entgegengesetzter Drehrichtung der AxialrGhrer zur Erzielung einer freien
Turbulenz auf der Verbindungslinie zwischen den Stellen erzeugt werden, an

denen die Mischenergie zugefthrt wird.

Die DE 31 43 287 C2 zeigt ein Ruhrwerk flr Traubenmaische, das eine
umlaufende Welle und blattférmige Mischfllgel aufweist, die mindestens einen in
einem Winkel schrag gegen die Umlaufrichtung angestellten ersten Abschnitt
aufweisen, wobei sich an den ersten Abschnitt in mindestens einer Umlaufrichtung
gesehen ein zweiter in gleicher Richtung angestellter FIlgelabschnitt anschlief3t,

dessen Anstellwinkel kleiner als der des ersten Abschnitt ist.

Die DE 100 23 698 A1 zeigt eine Misch- und Aufldsemaschine mit einer um eine
vertikale Drehachse umlaufenden, nach oben férdernden Mischwendel, wobei der
genannten ersten Mischwendel in axialer Richtung eine zweite Mischwendel
nachgeordnet ist und wobei sich zwischen den Mischwendeln in axialer Richtung
eine Ubergangszone erstreck.

Die FR 2 346 977 A2 zeigt einen Mischtrog mit einem an einer Oberseite des
Mischtrogs zentral angeordneten Mischer, welcher eine Antriebswelle mit
unmittelbar an der Antriebswelle befestigten geschwungenen Ruhrblattern

aufweist, die in einen Innenraum des Mischtrogs von oben hineinragt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, eine Rihrorganvorrichtung
mit verbesserten Eigenschaften hinsichtlich eines Mischverhaltens bereitzustellen.
Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst, wahrend
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vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den

Unteransprichen entnommen werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine RUhrorganvorrichtung, insbesondere radialférdernde
Ruhrorganvorrichtung, insbesondere zum Mischen mittelviskoser bis hochviskoser
Medien, mit zumindest einer Ruhrorgannabe (10), welche dazu vorgesehen ist,
um eine Drehachse (12) zu rotieren, mit zumindest einem Ruhrblatt (14) und mit
zumindest einem Tragarm (16), welcher das Ruhrblatt (14) mit der Rihrorgannabe
(10) verbindet, wobei zumindest eine von der Drehachse (12) ausgehende
Halbgerade (18) existiert, welche einen Schwerpunkt eines
Anbindungsflachenbereichs (20) des Tragarms (16) an die Ruhrorgannabe (10)
schneidet und welche frei von Schnittpunkten mit dem Ruhrblatt (14) ist, und
wobei das Ruhrblatt (14) zumindest eine Abkantung (22) aufweist, welche das
Rahrblatt (14) in zumindest zwei Ruhrblattabschnitte (24, 26) unterteilt. Vorteilhaft
weist die Ruhrorganvorrichtung mehrere, vorzugsweise zumindest im
Wesentlichen zueinander identische, Ruhrblatter, insbesondere zumindest zwei,
vorzugsweise genau zwei, Ruhrblatter, und/oder mehrere, vorzugsweise
zumindest im Wesentlichen zueinander identische, Tragarme, insbesondere
zumindest zwei, vorzugsweise genau zwei, Tragarme, auf. Unter der Wendung
,<zumindest im Wesentlichen zueinander identisch” soll dabei insbesondere,

abgesehen von Fertigungstoleranzen, zueinander identisch verstanden werden.

Unter einer ,RUhrorganvorrichtung® soll insbesondere zumindest ein Teil und/oder
eine Baugruppe, insbesondere eine Unterbaugruppe, eines Ruhrorgans,
insbesondere eines axialférdernden RUhrorgans und vorteilhaft eines
radialférdernden Rihrorgans, verstanden werden. Insbesondere kann die
RuUhrorganvorrichtung auch das gesamte Ruhrorgan, insbesondere das gesamte
axialférdernde RuUhrorgan und vorteilhaft das gesamte radialférdernde Rahrorgan,
umfassen. Insbesondere ist das Rihrorgan dabei von einem Propeller und/oder

Lufterrad, insbesondere zum Foérdern von Luft, verschieden. Die
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Ruhrorganvorrichtung ist vorzugsweise dazu vorgesehen, in zumindest einem
Betriebszustand eine Kolbenstromung zu erzeugen. Ferner soll unter einem
,mittelviskosen bis hochviskosen Medium* insbesondere ein, insbesondere
einphasiges und/oder mehrphasiges Medium, insbesondere mit zumindest einer
festen, zumindest einer fliissigen und/oder zumindest einer gasférmigen Phase,
verstanden werden, welches insbesondere rheologisch deutlich nicht-newtonsche
Eigenschaften aufweist, wie beispielsweise strukturviskose Medien und/oder
Medien mit Flie3grenzen. Eine Viskositat und/oder eine scheinbare Viskositat des
mittelviskosen bis hochviskosen Mediums, insbesondere am Rihrorgan, liegt
dabei, insbesondere bei Scherraten von 10/s, insbesondere ohne Gasanteile
betrachtet, zwischen 0,5 Pa - s (Pascalsekunden) und 200 Pa - s, vorzugsweise
zwischen 1 Pa - s und 100 Pa - s und besonders bevorzugt zwischen 2 Pa - s und
30 Pa - s. Das mittelviskose bis hochviskose Medium umfasst vorzugsweise
Biomasse. Insbesondere flhrt das mittelviskose bis hochviskose Medium zu einer
Reynolds-Zahl im Bereich zwischen 10 und 10000, vorteilhaft zwischen 15 und
8000, vorzugsweise zwischen 25 und 5000 und besonders bevorzugt zwischen 30
und 1000. Insbesondere ist die Ruhrorganvorrichtung derart ausgebildet,
insbesondere durch eine spezielle Form und/oder ein spezielles Material, derartige
mittelviskose bis hochviskose Medien zu bearbeiten.

Das Ruhrblatt ist insbesondere zumindest im Wesentlichen plattenartig und
besonders bevorzugt einstlckig ausgebildet. Das Ruhrblatt kann dabei
insbesondere bei einer Betrachtung senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene
des Ruhrblatts eine beliebige, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende, Kontur
und/oder Form aufweisen, wie beispielsweise zumindest im Wesentlichen
rechteckig, dreieckig und/oder trapezférmig. In diesem Zusammenhang soll unter
einer ,Haupterstreckungsebene* eines Objekts insbesondere eine Ebene
verstanden werden, welche parallel zu einer gréBten Seitenflache eines kleinsten
gedachten Quaders ist, welcher das Objekt gerade noch vollstdndig umschlief3t,
und insbesondere durch einen Mittelpunkt, insbesondere einen geometrischen

Mittelpunkt, des Quaders verlauft. Ferner soll unter einem ,zumindest im
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Wesentlichen*® rechteckigen, dreieckigen und/oder trapezférmigen Objekt,
insbesondere ein Objekt verstanden werden, welches mit einem Volumenanteil
von héchstens 40 %, vorteilhaft von héchstens 30 %, vorzugsweise von héchstens
20 % und besonders bevorzugt von hochstens 10 % von einem rechteckigen,
dreieckigen und/oder trapezférmigen Referenzobjekt abweicht. Ferner soll unter
Leinstickig® insbesondere zumindest stoffschlissig verbunden verstanden werden.
Der Stoffschluss kann beispielsweise durch einen Klebeprozess, einen
SchweiBprozess, einen Loétprozess und/oder einen anderen, einem Fachmann als
sinnvoll erscheinenden, Prozess hergestellt werden. Vorteilhaft soll unter
einstlickig jedoch in einem Stlick geformt verstanden werden. Vorzugsweise wird
dieses eine Stlck aus einem einzelnen Rohling und/oder einem Guss hergestellt.
Die Ruhrorgannabe ist insbesondere dazu vorgesehen, in zumindest einem
Betriebszustand zumindest eine Rihrwelle aufzunehmen und/oder an der
zumindest einen Ruhrwelle befestigt zu werden. Die zumindest eine Rihrwelle
definiert dabei insbesondere die Drehachse. Vorteilhaft ist die Drehachse parallel
zu einer Haupterstreckungsrichtung der Ruhrwelle angeordnet. Besonders
bevorzugt erstreckt sich die Drehachse dabei, insbesondere bei einer Betrachtung
senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Ruhrwelle, durch einen, insbesondere
geometrischen, Mittelpunkt der Ruhrwelle. Unter einer
~-Haupterstreckungsrichtung” eines Objekts soll insbesondere eine Richtung
verstanden werden, welche parallel zu einer Iangsten Kante eines kleinsten
geometrischen Quaders ist, welcher das Objekt gerade noch vollstandig
umschlieBt. Vorteilhaft ist die Rihrorgannabe einstiickig ausgebildet. Die
zumindest eine Ruhrorgannabe ist dabei insbesondere zur Befestigung des
Ruhrblatts vorgesehen. Vorzugsweise ist das Ruhrblatt in einem montierten
Zustand derart an der Ruhrorgannabe angeordnet, dass die
Haupterstreckungsebene des Ruhrblatts und die Drehachse zumindest im
Wesentlichen parallel zueinander orientiert sind. Unter ,zumindest im
Wesentlichen parallel” soll dabei insbesondere eine Ausrichtung zumindest einer
Richtung relativ zu wenigstens einer Bezugsrichtung, insbesondere in einer

Ebene, verstanden werden, wobei die Richtung gegentber der Bezugsrichtung
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eine Abweichung insbesondere kleiner als 8°, vorteilhaft kleiner als 5° und
besonders vorteilhaft kleiner als 2° aufweist. Unter ,vorgesehen* soll insbesondere
speziell ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden. Darunter, dass ein
Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere
verstanden werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest
einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erflllt und/oder ausfthrt. Der
Tragarm kann als beliebiges, einem Fachmann als sinnvoll erscheinendes,
Anbindungselement, insbesondere Halteelement, ausgebildet sein, wie
beispielsweise als Trageplatte. Vorzugsweise ist der Tragarm jedoch als
stabférmiger Holm ausgebildet. Besonders bevorzugt ist der Tragarm einstickig
ausgebildet. Der Tragarm ist dabei insbesondere frei von scharfen Kanten.
DarUber hinaus soll unter einem ,Anbindungsflachenbereich* insbesondere ein
Flachennahbereich und/oder eine Kontaktflache verstanden werden, an welchem
der Tragarm mit der RUhrorgannabe verbunden ist. In diesem Zusammenhang soll
unter einem ,Flachennahbereich® insbesondere ein raumlicher Flachenbereich
verstanden werden, welcher aus Punkten gebildet ist, die jeweils einen Abstand
von héchstens 5 %, vorteilhaft von héchstens 2 %, vorzugsweise von héchstens
0,5 % und besonders bevorzugt von hochstens 0,1 % eines gesamten

Rdhrorgandurchmessers von einem Referenzpunkt aufweisen.

Insbesondere kann das Ruhrblatt, die RUhrorgannabe und/oder der Tragarm
zumindest teilweise, vorzugsweise zu wenigstens einem GroBteil und besonders
bevorzugt vollstandig aus einer Legierung und/oder einem Metall, insbesondere
Edelstahl, Duplexstahl und/oder Titan, bestehen. Vorteilhaft bestehen das
Ruhrblatt, die Ruhrorgannabe und/oder der Tragarm aus demselben Material.
Unter dem Ausdruck ,zu wenigstens einem GroBteil” soll dabei insbesondere zu
zumindest 50 %, vorzugsweise zu zumindest 70 % und besonders bevorzugt zu
zumindest 90 % verstanden werden. Durch diese Ausgestaltung kann eine
Rdhrorganvorrichtung mit verbesserten Eigenschaften hinsichtlich eines
Mischverhaltens bereitgestellt werden. Dabei kann ein Forderverhalten in radialer
Richtung gezielt beeinflusst und ein axialer Stoffaustausch zwischen einzelnen
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Ruhrstufen minimiert werden, wodurch vorteilhaft eine enge Verweilzeitverteilung
erreicht werden kann. Dabei kann das mittelviskose bis hochviskose Medium auch
in der N&he einer Behalterwand vorteilhaft gemischt und Totzonen kdnnen
wirkungsvoll vermieden werden. Zudem kann insbesondere ein gleichmaBiger
Leistungseintrag, insbesondere zeitlicher und/oder raumlicher Leistungseintrag, in
das mittelviskose bis hochviskose Medium erreicht werden. Ferner kann vorteilhaft
eine konstruktiv einfache und vorteilhaft kosteneffiziente Rihrorganvorrichtung
bereitgestellt werden. Zudem kénnen durch eine optimierte Geometrie des
Rdhrorgans mit einem vorteilhaft reduzierten Leistungsbeiwert, Betriebszeiten,
insbesondere beim Ruhren und/oder Mischen mittelviskoser bis hochviskoser
Medien, insbesondere zum Aufschluss von Biomasse, verringert und vorteilhaft

Kosten reduziert werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass bei einer Betrachtung in Richtung der Drehachse
eine Haupterstreckungsrichtung des Rihrblatts mit der Halbgeraden einen Winkel
zwischen 45° und 135°, vorzugsweise zwischen 55° und 125° und besonders
bevorzugt zwischen 70° und 110° einschlie3t. Hierdurch kann vorteilhaft eine

zumindest im Wesentlichen radiale Strémung erzeugt werden.

Der Tragarm kdnnte beispielsweise zumindest im Wesentlichen gerade und/oder
geschwungen, insbesondere bogenférmig und/oder S-férmig, ausgebildet sein.
Vorteilhaft ist der Tragarm jedoch zumindest im Wesentlichen L-férmig
ausgebildet, wodurch ein vorteilhafter Fluidstrom, insbesondere eines
mittelviskosen bis hochviskosen Mediums, insbesondere in einem Nahbereich der

Ruhrwelle, erzeugt werden kann.

Ist der Tragarm zumindest im Wesentlichen auf halber Héhe des Ruhrblatts,
insbesondere zentral an dem Ruhrblatt, angeordnet, kann ein Fluidstrom weiter
optimiert werden. Unter der Wendung ,zumindest im Wesentlichen auf halber
Hohe" soll insbesondere verstanden werden, dass ein Abstand des Tragarms von
einem zentralen Anbindungspunkt des Ruhrblatt hochstens 0,5 %, vorzugsweise
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hochstens 0,1 % und besonders bevorzugt hochstens 0,05 % eines gesamten

Ruhrorgandurchmessers entspricht.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Ruihrblatt
vorteilhaft n Abkantungen aufweist, welche das Ruhrblatt in zumindest zwei und
vorteilhaft n+1 Ruhrblattabschnitte unterteilt. In diesem Fall entspricht n
insbesondere einer ganzen Zahl zwischen 1 und 25, vorteilhaft zwischen 1 und 15,
vorzugsweise zwischen 1 und 10 und besonders bevorzugt zwischen 1 und 5. Ein
Kantungswinkel, insbesondere Innenwinkel, der Abkantung liegt dabei
insbesondere zwischen 91° und 175°, vorzugsweise zwischen 105° und 165° und
besonders bevorzugt zwischen 130° und 160°. Hierdurch kann vorteilhaft eine

Flexibilitat gesteigert werden.

Vorzugsweise ist die Abkantung, insbesondere eine Biegeachse der Abkantung,
zumindest im Wesentlichen parallel zu der Drehachse angeordnet. Hierdurch kann
vorteilhaft ein Férderverhalten in radialer Richtung an verschiedene Bedlirfnisse
angepasst werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass eine Haupterstreckungslange der
Ruhrblattabschnitte von einer Ruhrblattinnenkante des Ruhrblatts in Richtung
einer RuhrblattauBenkante des Ruhrblatts abnimmt. Vorteilhaft weist ein innerster
Ruhrblattabschnitt dabei eine Haupterstreckungslange zwischen 2 % und 45 %,
vorteilhaft zwischen 10 % und 40 %, vorzugsweise zwischen 20 % und 35 % und
besonders bevorzugt zwischen 27 % und 31 %, eines gesamten
Rdhrorgandurchmessers auf. In diesem Zusammenhang soll unter einer
~-Haupterstreckungslange"” eines Objekts insbesondere eine Lange, insbesondere
des Objekts, verstanden werden, welche parallel zu einer langsten Kante eines
kleinsten geometrischen Quaders ist, welcher das Objekt gerade noch vollstandig
umschlieBt. Unter einer ,Ruhrblattinnenkante” des Ruhrblatts soll ferner
insbesondere eine Ruhrblattkante, insbesondere Seitenflache, des Ruhrblatts
verstanden werden, welche insbesondere in einem montierten Zustand und/oder

in zumindest einem Betriebszustand der Drehachse und/oder der Rihrorgannabe
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zugewandt ist. Unter einer ,RuhrblattauBenkante” des Ruhrblatts soll
insbesondere eine Ruhrblattkante, insbesondere Seitenflache, des Ruhrblatts
verstanden werden, welche insbesondere in einem montierten Zustand und/oder
in zumindest einem Betriebszustand der Drehachse und/oder der Rihrorgannabe
abgewandt ist. Hierdurch kann insbesondere ein Mischverhalten optimiert werden

und ein radiales sowie axiales Forderverhalten individuell angepasst werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass eine
BlatthOhe des Ruhrblatts in Richtung einer RuhrblattauBenkante des Ruhrblatts
abnimmt. Vorteilhaft &ndert sich die Blatthbhe dabei zumindest in einem mittleren
Bereich des Ruahrblatts, insbesondere bezogen auf eine
Haupterstreckungsrichtung des Ruhrblatts, und/oder einem aufB3eren Bereich des
Ruhrblatts, insbesondere bezogen auf eine Haupterstreckungsrichtung des
Rahrblatts, streng monoton, vorteilhaft linear. Besonders bevorzugt ist die
Blatthbhe zumindest in einem inneren Bereich des Ruhrblatts, insbesondere
bezogen auf eine Haupterstreckungsrichtung des Rulhrblatts, konstant, wodurch
insbesondere ein Einflhren und/oder Einfadeln des Ruhrorgans in ein Mannloch
vereinfacht werden kann. Alternativ ist denkbar, dass sich die Blatth6he im inneren
Bereich des Ruahrblatts, insbesondere bezogen auf eine
Haupterstreckungsrichtung des Ruhrblatts, streng monoton, vorteilhaft linear,
andert. Unter einer ,Blatthdhe* des Ruhrblatts soll insbesondere eine Erstreckung
des Ruhrblatts verstanden werden, welche, insbesondere in einem montierten
Zustand und/oder in zumindest einem Betriebszustand, zumindest im
Wesentlichen parallel zur Drehachse angeordnet ist. Ferner soll unter einem
snneren Bereich® des Ruhrblatts insbesondere ein Bereich des Ruhrblatts
verstanden werden, welcher insbesondere in einem montierten Zustand und/oder
in zumindest einem Betriebszustand der Drehachse und/oder der Rihrorgannabe
zugewandt ist. Unter einem ,aufBeren Bereich” des Ruhrblatts soll insbesondere
ein Bereich des Ruhrblatts verstanden werden, welcher insbesondere in einem
montierten Zustand und/oder in zumindest einem Betriebszustand der Drehachse
und/oder der Ruhrorgannabe abgewandt ist. Unter einem ,mittleren Bereich® des
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Ruhrblatts soll insbesondere ein Bereich des Ruhrblatts verstanden werden,
welcher insbesondere in einem montierten Zustand und/oder in zumindest einem
Betriebszustand unmittelbar an den inneren Bereich und den duBeren Bereich
angrenzt. Hierdurch kann insbesondere eine Homogenitat eines
Leistungseintrags, insbesondere eines zeitlichen und/oder raumlichen
Leistungseintrags, in das mittelviskose bis hochviskose Medium und ein,
insbesondere radiales, Stromungsverhalten entlang des Rihrblatts verbessert

werden.

Ein besonders vorteilhaftes Strémungsverhalten kann erreicht werden, wenn eine
Blatth6he des Ruhrblatts in einem Nahbereich einer Ruhrblattinnenkante des
Ruhrblatts zwischen 1 % und 30 %, vorzugsweise zwischen 3 % und 20 % und
besonders bevorzugt zwischen 5 % und 15 % eines gesamten
Ruhrorgandurchmessers entspricht. Unter einem ,Nahbereich® soll insbesondere
ein raumlicher Bereich verstanden werden, welcher aus Punkten gebildet ist, die
jeweils einen Abstand von hdchstens 10 %, vorteilhaft von héchstens 5 %,
vorzugsweise von hochstens 2 % und besonders bevorzugt von hochstens 1 %
eines gesamten Ruhrorgandurchmessers von einem Referenzpunkt und/oder

einem Referenzbauteil aufweisen.

Entspricht eine Blatthdhe des Ruhrblatts in einem Nahbereich einer
RuhrblattauBBenkante des Ruhrblatts zwischen 0,5 % und 15 % und vorzugsweise
zwischen 1 % und 5 % eines gesamten Ruhrorgandurchmessers, kann

insbesondere ein optimierter Leistungseintrag erreicht werden.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen,
dass die Ruhrorgannabe, der Tragarm und das Ruhrblatt zumindest teilweise
einstlickig und vorteilhaft einstlickig miteinander ausgebildet sind. Hierdurch kann
insbesondere eine Stabilitat der RUhrorganvorrichtung erhdht werden. Zudem
kann eine Dauerfestigkeit und/oder eine Standzeit erhdht werden, wodurch
insbesondere Wartungs- und Austauschintervalle verringert und Ausfallzeiten

wesentlich verkirzt werden kdénnen.
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Ferner wird ein RUhrsystem mit zumindest einem, insbesondere vertikal
angeordneten, Behalter, insbesondere Druckbehalter, insbesondere zu einer
Aufnahme mittelviskoser bis hochviskoser Medien, und mit zumindest zwei in dem
Behalter angeordneten Ruhrorganen mit jeweils zumindest einer
Ruhrorganvorrichtung vorgeschlagen. Das Ruhrsystem kann dabei insbesondere
zumindest eine Ruhrwelle umfassen. Die Ruhrorgane sind dabei vorteilhaft an der,
insbesondere gemeinsamen, Ruhrwelle und insbesondere in vertikaler Richtung
Ubereinander angeordnet. Vorteilhaft bilden die Rihrorgane zumindest zwei
Ruhrstufen aus. Besonders bevorzugt bildet jedes Ruhrorgan zumindest eine,
vorteilhaft genau eine, Ruhrstufe aus. Insbesondere definiert jedes der
Rdhrorgane und/oder jede Ruhrstufe zumindest ein Kompartment, insbesondere
einen Mischraum, des Behalters. Insbesondere bei hochviskosen Medien kann
jedes der RUhrorgane und/oder jede Riuhrstufe auch zumindest zwei, vorteilhaft
genau zwei, Kompartments ausbilden. Vorzugsweise ist eine Drehachse dabei
insbesondere parallel zu einer, insbesondere vertikal angeordneten,
Behalterachse und/oder dem Behélter angeordnet. Vorzugsweise kann das
Ruhrsystem auch mehrere Ruhrorgane, insbesondere zumindest drei, zumindest
vier und/oder zumindest finf RUhrorgane, umfassen, welche insbesondere an
einer, insbesondere gemeinsamen, Ruhrwelle, insbesondere Ubereinander,
angeordnet und/oder befestigt sein kénnen. Das Ruhrsystem kann ferner
insbesondere zumindest ein, insbesondere in dem Behé&lter angeordnetes,
mittelviskoses bis hochviskoses Medium umfassen. Bevorzugt durchstrémt das
mittelviskose bis hochviskose Medium den Behélter, vorteilhaft kontinuierlich, in
axialer Richtung, insbesondere von oben nach unten, insbesondere aufgrund
einer externen und/oder extern aufgepragten Strémungskomponente. Ferner ist
das Ruhrsystem insbesondere dazu vorgesehen, in zumindest einem
Betriebszustand eine Kolbenstrdémung zu erzeugen. Vorteilhaft ist das Rlhrsystem
dazu vorgesehen, eine zumindest im Wesentlichen radiale Strémung zu erzeugen
und insbesondere eine, insbesondere zusatzliche, insbesondere durch die
Rdhrorgane erzeugte, axiale Strémung, insbesondere bezogen auf die Drehachse
und/oder Behalterachse, zumindest im Wesentlichen zu unterdricken und/oder zu
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verhindern. Darunter, dass ein Objekt dazu vorgesehen ist, eine ,axiale Strémung
zumindest im Wesentlichen zu unterdricken® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere verstanden werden, dass das Objekt dazu vorgesehen ist, ein
Strdmungsverhalten derart zu beeinflussen, dass eine, insbesondere zusétzliche,
durch das Objekt aufgepragte axiale Strémung héchstens 30 %, vorteilhaft
hochstens 20 %, vorzugsweise hochstens 10 % und besonders bevorzugt
hdchstens 5 % einer gesamten und/oder effektiven axialen Strdmung entspricht.
Hierdurch kann ein, insbesondere im Hinblick auf ein Mischverhalten, optimiertes
und langlebiges Ruhrsystem bereitgestellt werden, wobei ein Forderverhalten in
radialer Richtung gezielt beeinflusst und ein axialer Stoffaustausch zwischen
einzelnen Ruhrstufen und/oder einzelnen Kompartments zumindest teilweise und
vorzugsweise zu wenigstens einem Grofteil unterdrickt werden kann, wodurch
vorteilhaft eine enge Verweilzeitverteilung in den einzelnen Ruhrstufen und/oder
Kompartments erreicht werden kann. Zudem kann durch die spezielle
Ausgestaltung der Ruhrorganvorrichtung ein RUhrorgan bereitgestellt werden,
welches vorteilhaft an eine Geometrie des Behalters angepasst ist, wodurch

insbesondere eine nahezu optimale Kolbenstrdomung erreicht werden kann.

Zudem umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines RuUhrsystems,
wobei ein in einem Behalter angeordnetes mittelviskoses bis hochviskoses
Medium derart gemischt wird, dass eine, insbesondere zuséatzliche, insbesondere
durch Rdhrorgane erzeugte, axiale Strémung zumindest im Wesentlichen
unterdrickt wird und insbesondere eine, zumindest im Wesentlichen, radiale
Strdmung erzeugt wird. Vorteilhaft kann das RuUhrsystem den, insbesondere
vertikal angeordneten, Behalter, insbesondere Druckbehalter, insbesondere zu
einer Aufnahme mittelviskoser bis hochviskoser Medien, zumindest zwei in dem
Behalter angeordnete Ruhrorgane, zumindest eine Ruhrwelle und/oder zumindest
ein, insbesondere in dem Behalter angeordnetes, mittelviskoses bis hochviskoses
Medium umfassen. Vorzugsweise kann das RuUhrsystem auch mehrere
Ruhrorgane, insbesondere zumindest drei, zumindest vier und/oder zumindest

funf ROhrorgane, umfassen, welche insbesondere an einer, insbesondere
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gemeinsamen, Ruhrwelle, insbesondere Ubereinander, angeordnet und/oder
befestigt sein kdnnen. Besonders bevorzugt entspricht das Rihrsystem dem zuvor
genannten Ruhrsystem, wobei die zumindest zwei in dem Behéalter angeordneten
Ruhrorgane jeweils zumindest eine Ruhrorganvorrichtung, insbesondere
radialférdernden RUhrorganvorrichtung, insbesondere zum Mischen mittelviskoser
bis hochviskoser Medien, umfassen, mit zumindest einer Ruhrorgannabe, welche
dazu vorgesehen ist, um eine Drehachse zu rotieren, mit zumindest einem
RuUhrblatt und mit zumindest einem Tragarm, welcher das RuUhrblatt mit der
Ruhrorgannabe verbindet, wobei zumindest eine von der Drehachse ausgehende
Halbgerade existiert, welche einen Schwerpunkt eines Anbindungsflachenbereichs
des Tragarms an die RUOhrorgannabe schneidet und welche frei von
Schnittpunkten mit dem RduOhrblatt ist. Hierdurch kann ein Mischverhalten
vorteilhaft verbessert werden.

Vorteilhaft bilden die zumindest zwei Ruhrorgane zumindest zwei Ruhrstufen aus
und es wird in dem Behalter eine Kolbenstromung erzeugt, wobei das
mittelviskose bis hochviskose Medium insbesondere derart gemischt wird, dass
eine mittlere Verweilzeit wenigstens in den einzelnen Rihrstufen zumindest im
Wesentlichen identisch, insbesondere abgesehen von Betriebstoleranzen
identisch, ist. Hierdurch kann insbesondere ein optimiertes Mischverhalten erreicht
werden, wobei vorteilhaft eine zumindest im Wesentlichen radiale Strémung
erzeugt und insbesondere eine, insbesondere durch die Ruhrorgane initiierte,
axiale Strémung zumindest im Wesentlichen verhindert werden kann. Zudem kann
insbesondere ein axialer Produktaustausch zwischen den Kompartments

zumindest teilweise unterdriickt werden.

Die Ruhrorganvorrichtung soll hierbei nicht auf die oben beschriebene Anwendung
und Ausfihrungsform beschrénkt sein. Insbesondere kann die
Rdhrorganvorrichtung zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen
Funktionsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen,

Bauteilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.
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Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den
Zeichnungen ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale
in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch

einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
Es zeigen:

Fig. 1 ein als RadialrUhrer ausgebildetes Ruhrorgan mit einer
RuUhrorganvorrichtung in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 2 das Ruhrorgan bei Betrachtung in Richtung einer Drehachse,

Fig. 3 das Ruhrorgan in einer Seitansicht und

Fig. 4 ein Ruhrsystem mit einem Behalter und mehreren Ruhrorganen
aus den Figuren 1 bis 3.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Figuren 1 bis 3 zeigen ein als RadialrGhrer ausgebildetes Ruhrorgan 32 in
einem vollstandig montierten Zustand in einer perspektivischen Darstellung (vgl.
Figur 1), in einer Draufsicht (vgl. Figur 2) und in einer Seitenansicht (vgl. Figur 3).
Das Ruhrorgan 32 ist im vorliegenden Fall einstlckig ausgebildet. Alternativ ist
denkbar, ein Ruhrorgan mehrteilig auszubilden, wie beispielsweise mittels
zumindest einer Schraubverbindung. Das Ruhrorgan 32 umfasst eine,
insbesondere radialférdernde, Ruhrorganvorrichtung. Die Rihrorganvorrichtung ist
zum Mischen hochviskoser Medien vorgesehen. Im vorliegenden Fall ist die
Rahrorganvorrichtung zum Aufschluss von Biomasse und insbesondere zur

Verwendung bei der Ethanolherstellung vorgesehen.

Die Ruhrorganvorrichtung weist eine Ruhrorgannabe 10 auf. Die Rihrorgannabe
10 ist im vorliegenden Fall einstlckig ausgebildet. Die Ruhrorgannabe 10 besteht
vollstandig aus Edelstahl. Alternativ ist jedoch auch denkbar, eine Rihrorgannabe
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mehrteilig auszubilden. Dabei kdnnte die RUhrorgannabe beispielsweise zweiteilig
und/oder vierteilig, bevorzugt mit identischen Ruhrorgannabenteilen, ausgebildet
sein. Die Ruhrorgannabe 10 ist dazu vorgesehen, in zumindest einem
Betriebszustand eine Ruhrwelle 36 (vgl. insbesondere Figur 4) aufzunehmen. Die
Ruhrorgannabe 10 ist dazu vorgesehen, an der Ruhrwelle 36 befestigt zu werden.
Eine Ausrichtung der Rihrwelle 36 definiert eine Drehachse 12 der
Ruhrorganvorrichtung. Die Ruhrorgannabe 10 ist dabei dazu vorgesehen, um die
Drehachse 12 zu rotieren. Die Ruhrorgannabe 10 ist im vorliegenden Fall dazu

vorgesehen, in beide Richtungen um die Drehachse 12 zu rotieren.

Zudem umfasst die Rihrorganvorrichtung mehrere Rahrblatter 14. Im
vorliegenden Fall umfasst die RUhrorganvorrichtung zwei Ruhrblatter 14. Der
Ubersichtlichkeit halber ist in den Figuren 1 bis 3 lediglich eines der Rihrblatter 14
mit Bezugszeichen versehen. Die Ruhrblatter 14 sind zumindest im Wesentlichen
zueinander identisch ausgebildet. Die Ruhrblatter 14 sind zumindest im
Wesentlichen plattenférmig ausgebildet. Die Ruhrblatter 14 weisen eine zumindest
im Wesentlichen konstante Materialstarke auf. Die Ruhrblatter 14 sind einstlckig
ausgebildet. Die Ruhrblatter 14 bestehen vollstandig aus Edelstahl. Die
Ruhrblatter 14 sind bei einer Betrachtung senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des jeweiligen Ruhrblatts 14 zumindest im Wesentlichen
trapezférmig ausgebildet (vgl. insbesondere Figur 3). Die Ruhrblatter 14 weisen
jeweils eine Ruhrblattinnenkante 28 und eine RuhrblattauBenkante 30 auf. Ferner
sind die Ruhrblatter 14 in Winkelabstanden von etwa 180° zueinander angeordnet.
Alternativ kdnnte eine Ruhrorganvorrichtung auch drei Ruhrblatter, welche
insbesondere in Winkelabstanden von 120° zueinander angeordnet sind, und/oder
vier Ruhrblatter, welche insbesondere in Winkelabstanden von 90° zueinander
angeordnet sind, aufweisen. Alternativ ist auch denkbar, dass eine
Ruhrorganvorrichtung mehr als vier Ruhrblatter, wie beispielsweise zumindest
funf, zumindest sechs, zumindest acht und/oder zumindest zehn Rihrblatter
aufweist. Die Ruhrblatter 14 sind beabstandet von der Ruhrorgannabe 10
angeordnet. Die Ruhrblatter 14 sind in einem montierten Zustand, derart an der
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RuUhrorgannabe 10 angeordnet, dass die Haupterstreckungsebene des jeweiligen
Ruhrblatts 14 und die Drehachse 12 zumindest im Wesentlichen parallel
zueinander orientiert sind. Im vorliegenden Fall sind die Ruhrblatter 14 mittelbar

an der RUhrorgannabe 10 befestigt.

Dazu umfasst die Ruhrorganvorrichtung mehrere Tragarme 16. Im vorliegenden
Fall umfasst die RUhrorganvorrichtung zwei Tragarme 16. Jeder Tragarm 16 ist
einem der Rihrblatter 14 zugeordnet. Der Ubersichtlichkeit halber ist in den
Figuren 1 bis 3 wiederum lediglich einer der Tragarme 16 mit Bezugszeichen
versehen. Die Tragarme 16 sind zumindest im Wesentlichen zueinander identisch
ausgebildet. Die Tragarme 16 sind einstlckig ausgebildet. Die Tragarme 16
bestehen vollstandig aus Edelstahl. Die Tragarme 16 sind jeweils als stabférmiger
Holm ausgebildet. Die Tragarme 16 sind zumindest im Wesentlichen
zylinderférmig, insbesondere kreiszylinderférmig, ausgebildet. Im vorliegenden
Fall sind die Tragarme 16 bei einer Betrachtung senkrecht zur Drehachse 12

zumindest im Wesentlichen L-férmig ausgebildet.

Die Tragarme 16 sind dazu vorgesehen, die Ruhrblatter 14 mit der
Ruhrorgannabe 10 zu verbinden. Dazu sind die Tragarme 16 einerseits an der
Rdhrorgannabe 10 und andererseits an einem der Ruhrblatter 14 befestigt. Im
vorliegenden Fall sind die Tragarme 16 einsttckig mit der Ruhrorgannabe 10
ausgebildet. Eine Kontaktflache zwischen dem jeweiligen Tragarm 16 und der
Rdhrorgannabe 10 entspricht einem Anbindungsflachenbereich 20 des Tragarms
16 an die Ruhrorgannabe 10. Ein Winkel zwischen den Tragarmen 16 und der
Drehachse 12 entspricht im vorliegenden Fall 90°. Alternativ ist jedoch auch
denkbar, dass zumindest ein Tragarm mit einer Drehachse einen von 90°
abweichenden Winkel aufweist. Ferner sind die Tragarme 16 einstlckig mit dem
jeweiligen Ruhrblatt 14 ausgebildet. Die Tragarme 16 sind auf halber Héhe des
jeweiligen Ruhrblatts 14, insbesondere zentral an dem jeweiligen Ruhrblatt 14,
angeordnet. Die Tragarme 16 erstrecken sich zu wenigstens einem Grofteil
parallel zu einer Haupterstreckungsrichtung 38 des jeweiligen Ruhrblatts 14. Die
Tragarme 16 erstrecken sich zu wenigstens einem Grofteil entlang einer
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Haupterstreckungslange des Ruhrblatts 14. Eine Materialstarke der Tragarme 16
und/oder ein Durchmesser der Tragarme 16 ist dabei zumindest im Wesentlichen
konstant. Alternativ ist denkbar, dass eine Materialstarke von Tragarmen und/oder
ein Durchmesser der Tragarme in Richtung einer RuhrblattauBenkante abnimmt.
Zudem sind auch samtliche weitere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende,
Befestigungsmdglichkeiten denkbar. Insbesondere ist denkbar, dass zumindest
ein Tragarm in einem montierten Zustand zumindest teilweise und/oder vollstandig
kraftschllssig und/oder formschlissig, wie insbesondere durch eine
Schraubverbindung und/oder eine Steckverbindung mit einem Rahrblatt und/oder
einer Ruhrorgannabe verbunden ist. Zudem ist denkbar, eine Ruhrorgannabe,
zumindest ein Tragarm und/oder zumindest ein Ruhrblatt aus einem anderen,
einem Fachmann als sinnvoll erscheinenden, Material auszubilden, wie

beispielsweise Edelstahl.

Im Folgenden wird nun lediglich eine Ausgestaltung eines der Ruhrblatter 14 und
des dem Ruhrblatt 14 zugeordneten Tragarms 16 beschrieben, wobei die folgende
Beschreibung auf das andere, insbesondere zumindest im Wesentlichen identisch
ausgebildete, Ruhrblatt und den anderen, insbesondere zumindest im
Wesentlichen identisch ausgebildeten, Tragarm ubernommen werden kann.

Im vorliegenden Fall existiert eine Halbgerade 18, welche von der Drehachse 12
ausgeht und einen Schwerpunkt des Anbindungsflachenbereichs 20 des Tragarms
16 an die Ruhrorgannabe 10 schneidet und welche frei von Schnittpunkten mit
dem Ruhrblatt 14 ist. Zudem schlieB3t die Haupterstreckungsrichtung 38 des
Ruhrblatts 14 mit der Halbgeraden 18 einen Winkel a von etwa 105° ein.

Ferner weist das Ruhrblatt 14 eine Abkantung 22 auf. Die Abkantung 22 ist
parallel zu der Drehachse 12 angeordnet. Die Abkantung 22 ist auf einer der
RahrblattauBenkante 30 zugewandten Seite des Ruhrblatts 14 angeordnet. Ein
Kantungswinkel 3 der Abkantung 22 liegt bei etwa 150°. Die Abkantung 22
unterteilt das Ruhrblatt 14 in zwei Ruhrblattabschnitte 24, 26. Eine

Haupterstreckungslange der Ruhrblattabschnitte 24, 26 nimmt von der
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Ruhrblattinnenkante 28 in Richtung der RihrblattauBenkante 30 ab. Ein innerer
Ruhrblattabschnitt 24 der Ruhrblattabschnitte 24, 26 weist eine
Haupterstreckungslange von etwa 29 % eines gesamten Rihrorgandurchmessers
auf. Ein duBerer Ruhrblattabschnitt 26 der RUhrblattabschnitte 24, 26 weist eine
Haupterstreckungslange von etwa 10 % eines gesamten Rihrorgandurchmessers
auf. Alternativ ist denkbar, dass ein Ruhrblatt mehrere Abkantungen, wie

beispielsweise zumindest zwei und/oder zumindest drei Abkantungen, aufweist.

Daruber hinaus nimmt eine BlatthOhe des Ruhrblatts14, insbesondere eine
Erstreckung des Ruhrblatts 14 in Richtung der Drehachse 12, in Richtung der
RuhrblattauBenkante 30 ab. In einem inneren Bereich des Ruhrblatts 14 ist die
Blatth6he des Ruhrblatts 14 konstant. In einem mittleren Bereich des Ruhrblatts
14 andert sich die BlatthOhe des Ruhrblatts 14 linear. In einem auB3eren Bereich
des Ruhrblatts 14 andert sich die Blatth6he des Ruhrblatts 14 linear. Im
vorliegenden Fall entspricht eine Steigung einer Anderung der Blatthdhe des
Ruhrblatts 14 im mittleren Bereich zumindest im Wesentlichen einer Steigung
einer Anderung der Blatth&he des Rihrblatts 14 im &duBeren Bereich. Eine
BlatthOhe des Ruhrblatts 14 in einem Nahbereich der Ruhrblattinnenkante 28
entspricht im vorliegenden Fall etwa 8 % eines gesamten
Ruhrorgandurchmessers. Ferner entspricht eine Blatthohe des Ruhrblatts 14 in
einem Nahbereich der RuhrblattauBenkante 30 etwa 2 % eines gesamten
Ruhrorgandurchmessers. Alternativ ist denkbar, dass sich eine BlatthOhe des
Ruhrblatts GUber eine gesamte Langserstreckung des Ruhrblatts linear andert.

Figur 4 zeigt ein beispielhaftes, insbesondere kontinuierlich betriebenes und
durchstromtes, Ruhrsystem mit einem vertikal angeordneten Behalter 34 und
mehreren in dem Behalter 34 angeordneten Ruhrorganen 32. Im vorliegenden Fall
sind in dem Behalter 34 zumindest zwei Ruhrorgane 32 angeordnet. Die
Ruhrorgane 32 sind zumindest im Wesentlichen zueinander identisch ausgebildet.
Die Ruhrorgane 32 entsprechen dem Ruhrorgan 32 aus den Figuren 1 bis 3.
Demnach weist jedes der Rihrorgane 32 eine erfindungsgemaie
Rdhrorganvorrichtung auf. Die Rahrorgane 32 sind als Mehrstufenrthrer
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ausgebildet. Die Ruhrorgane 32 sind an einer gemeinsamen Ruhrwelle 36
angeordnet. Die Ruhrorgane 32 sind an der Ruhrwelle 36 Ubereinander
angeordnet. Jedes der Ruhrorgane 32 bildet dabei eine Rihrstufe aus. Zudem
definiert jedes der Ruhrorgane 32 und/oder jede Rahrstufe zumindest ein
Kompartment, insbesondere einen Mischraum, des Behalters 34. Die Ruhrorgane
32 sind derart in dem Behalter 34 angeordnet, dass die Drehachse 12 parallel zu
einer vertikal angeordneten Behalterachse angeordnet ist. Alternativ ist denkbar,
eine unterschiedliche Anzahl und/oder unterschiedlich angeordnete und/oder
unterschiedlich ausgebildete RUhrorgane, welche insbesondere eine
erfindungsgemane Ruhrorganvorrichtung aufweisen kdnnen, in einem Behalter
anzuordnen. Zudem ist denkbar, RUhrorgane versetzt zueinander, wie
beispielsweise um 30°, 45°, 60° und/oder 90° versetzt zueinander, und/oder

spiegelverkehrt zueinander in einem Behalter anzuordnen.

In einem Betriebszustand ist in dem Behalter 34 ein mittelviskoses bis
hochviskoses Medium (nicht dargestellt) angeordnet. Das mittelviskose bis
hochviskose Medium umfasst im vorliegenden Fall Biomasse, insbesondere in
Form einer Phase. Das mittelviskose bis hochviskose Medium durchstromt den
Behalter 34 kontinuierlich von oben nach unten. Eine Reynolds-Zahl betragt dabei
zwischen 30 und 500.

Das Ruhrsystem ist dazu vorgesehen, eine Kolbenstromung zu erzeugen. Das
RuUhrsystem und insbesondere die jeweiligen RlUhrorgane 32 ist/sind dazu
vorgesehen, eine zumindest im Wesentlichen radiale Strémung zu erzeugen und
eine durch die Ruhrorgane 32 erzeugte und insbesondere zusatzliche axiale
Strdmung zumindest im Wesentlichen zu verhindern. Eine axiale
Strdmungskomponente des mittelviskosen bis hochviskosen Mediums und/oder
ein Produktaustausch zwischen den einzelnen Kompartments ergibt sich dabei
zumindest im Wesentlichen ausschlieBlich durch eine von auB3en aufgepragte
kontinuierliche Durchstromung des Behalters 34, wahrend ein mittels der
Ruhrorgane 32 initiierter Produktaustausch zwischen den einzelnen

Kompartments zumindest im Wesentlichen vermieden wird. Eine konstruktive
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Ausgestaltung und/oder ein Design der Ruhrorgane 32 tragt dabei mafigeblich zu
einer Stabilisierung der einzelnen Ruhrstufen und/oder Kompartments bei.

Daruber hinaus wird das mittelviskose bis hochviskose Medium mittels des
Ruhrsystems derart gemischt, dass eine mittlere Verweilzeit 1, insbesondere der
Teilchen und/oder der Volumenelemente des mittelviskosen bis hochviskosen
Mediums, in den einzelnen Ruhrstufen und/oder den einzelnen Kompartments
zumindest im Wesentlichen identisch ist. Die mittlere Verweilzeit T ergibt sich

dabei allgemein durch folgende Gleichung:
T1=V/Q (1)

Dabei entspricht V einem Volumen des jeweiligen Kompartments und Q einem,
vorteilhaft von auBen aufgepragten, Volumenstrom mit welchem der Behélter 34
durchstromt wird. Die mittlere Verweilzeit T in den einzelnen Rihrstufen ist dabei,
vorteilhaft deutlich, gréBer als eine Mischzeit 6 der Ruhrstufe. Im vorliegenden Fall
betragt die mittlere Verweilzeit T zumindest 1 - 8, vorzugsweise zumindest 3 - 6
und besonders bevorzugt zumindest 6 - 8. Vorteilhaft betragt die mittlere
Verweilzeit T dabei hochstens 30 - 8, vorzugsweise hochstens 20 - 6 und
besonders bevorzugt hdchstens 10 - 6.

Durch ein derartiges Ruhrsystem kann ein vorteilhaftes Mischverhalten erreicht
werden, wobei insbesondere ein axialer Produktaustausch zwischen den
Kompartments reduziert und eine Ausbildung einer engen Verweilzeitverteilung

gefdérdert werden kann.
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Anspruche

Rdhrorganvorrichtung, insbesondere radialférdernde
RuUhrorganvorrichtung, insbesondere zum Mischen mittelviskoser bis
hochviskoser Medien, mit zumindest einer Ruhrorgannabe (10), welche
dazu vorgesehen ist, um eine Drehachse (12) zu rotieren, mit zumindest
einem Ruhrblatt (14) und mit zumindest einem Tragarm (16), welcher das
Ruhrblatt (14) mit der Rihrorgannabe (10) verbindet, wobei zumindest
eine von der Drehachse (12) ausgehende Halbgerade (18) existiert,
welche einen Schwerpunkt eines Anbindungsflachenbereichs (20) des
Tragarms (16) an die Ruhrorgannabe (10) schneidet und welche frei von
Schnittpunkten mit dem Ruhrblatt (14) ist, und wobei das Ruhrblatt (14)
zumindest eine Abkantung (22) aufweist, welche das Ruihrblatt (14) in
zumindest zwei RUhrblattabschnitte (24, 26) unterteilt.

Ruhrorganvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer Betrachtung in Richtung der Drehachse (12) eine
Haupterstreckungsrichtung (38) des Ruhrblatts (14) mit der Halbgeraden
(18) einen Winkel (a) zwischen 45° und 135° einschlief3t.

Ruhrorganvorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragarm (16) zumindest im Wesentlichen

L-férmig ausgebildet ist.

Ruhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriache
dadurch gekennzeichnet, dass der Tragarm (16) zumindest im
Wesentlichen auf halber Héhe des Ruhrblatts (14) angeordnet ist.
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10.

RuUhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abkantung (22) zumindest im
Wesentlichen parallel zu der Drehachse (12) angeordnet ist.

RuUhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Haupterstreckungslange der
Ruhrblattabschnitte (24, 26) von einer Ruhrblattinnenkante (28) des
Ruhrblatts (14) in Richtung einer Ruhrblattau3enkante (30) des Ruhrblatts
(14) abnimmt.

RuUhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Blatthohe des Ruhrblatts (14) in
Richtung einer RuhrblattauBenkante (30) des Ruhrblatts (14) abnimmt.

RuUhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Blatthohe des Ruhrblatts (14) in
einem Nahbereich einer Ruhrblattinnenkante (28) des Ruhrblatts (14)
zwischen 1 % und 30 % eines gesamten Ruhrorgandurchmessers

entspricht.

RuUhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Blatthohe des Ruhrblatts (14) in
einem Nahbereich einer RuhrblattauBenkante (30) des Ruhrblatts (14)
zwischen 0,5 % und 15 % eines gesamten Ruhrorgandurchmessers

entspricht.

Ruhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rihrorgannabe (10), der Tragarm
(16) und das Ruhrblatt (14) zumindest teilweise einstlickig miteinander

ausgebildet sind.
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11.

12.

13.

14.

Ruhrorgan (32), insbesondere Radialrihrorgan, mit einer
Ruhrorganvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche.

RUhrsystem mit zumindest einem Behalter (34) und zumindest zwei in

dem Behalter (34) angeordneten Ruhrorganen (32) nach Anspruch 11.

Verfahren zum Betrieb eines Ruhrsystems nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein in einem Behalter (34) angeordnetes
mittelviskoses bis hochviskoses Medium derart gemischt wird, dass eine

axiale Strémung zumindest im Wesentlichen unterdrtckt wird.

Verfahren zum Betrieb eines Ruhrsystems nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Behalter (34) eine Kolbenstromung erzeugt

wird.
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