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69 Vorrichtung zum diskontinuierlichen Mischen von mindestens zwei Stoffen.

Durch ein Riihrwerk (2") werden in einem Behilter

¢1") mindestens zwei Stoffe gemischt, von denen
wenigstens einer eine Fliissigkeit ist, Das Rithrwerk (2')
weist eine hochtourig antreibbare Welle (4') mit einem
an ihrem freien Ende befestigten Rotor (17') auf. Kon-
zentrisch zur Welle (4') ist ein Mischelement (8') ange-
ordnet, das iiber Haltearme (41) an einer die Welle (4")
koaxial umgebende Hohlwelle (42) angebracht ist. Die
Drehzahl der Hohlwelle (42) ist erheblich geringer als
die Drehzahl der Welle (4") des Rotors (17"). In der
Nihe der Innenwand (47) des Behilters (1') ist ein Ab-
streifer (45) angeordnet, der mit der Hohlwelle (42) ver-
bunden ist. Durch den Abstreifer (45) wird verhindert,
dass sich an der Innenwand (47) Stoffe absetzen, die
sich dem Zwangsumlauf entziehen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum diskontinuierlichen Mischen von
mindestens zwei Stoffen, von denen mindestens einer eine
Fliissigkeit ist, bestehend aus einem Behélter und einem im
Behélter angeordneten Rithrwerk (2'), das aus einem iiber
eine Welle hochtourig antreibbaren Rotor (17’) und aus ei-
nem Mischelement (8’) besteht, die jeweils auf zueinander
konzentrischen Kreisen angeordnete, unter Bildung von
Scherspalten aneinander vorbeilaufende Zihne aufweisen,
wobei mindestens der radial aussenliegende Kreis von Zih-
nen des Rotors ausserhalb des radial aussenliegenden Krei-
ses von Zihnen des Mischelementes angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mischelement (8") und mindestens
ein in der Néhe der Innenwand (47) des Behélters (1) ange-
ordneter Abstreifer (45) mit einer zweiten Welle (42) verbun-
den sind, die mit erheblich geringerer Drehzahl als die Welle
(4') des Rotors (17') antreibbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Welle als eine die Welle (4') des Rotors
(17") konzentrisch umgebende Hohlwelle (42) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehzahl, mit der die Welle (4') des
Rotors (17) antreibbar ist, 7- bis 70fach grosser ist, als die
Drehzahl, mit der die Welle (42) des Mischelementes (8') und
des Abstreifers (45) antreibbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Welle (42) des Mischelementes (8') und des Ab-
streifers (45) und die Welle (4') des Rotors (17’) gleichsinnig
antreibbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstreifer (45) derart ausge-
bildet ist, dass er von unten nach oben zunehmend zur
Drehachse (28') des Riihrwerkes (2) zuriickférdert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
-net, dass der Behilter (1") mit einem Deckel (51) vakuum-
dicht verschliessbar und evakuierbar ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemiiss dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Eine Vorrichtung geméss der CH-PS 622 438 hat den
Vorteil mit sich gebracht, dass bei einer vorgegebenen Di-
spergierfeinheit eine erhebliche Reduktion der erforderlichen
Dispergierzeit und eine deutliche Reduktion des fiir den
Mischvorgang erforderlichen Energieaufwandes erreicht
wurde. Durch die Anordnung des radial aussenliegenden
Kreises von Zdhnen des Rotors ausserhalb des radial aus-
senliegenden Kreises von Zihnen des Stators wird hierbei
den einzelnen Stoffpartikelchen bzw. Flisssigkeitstropfchen
nach Passieren des radial am weitesten aussenliegenden
Kreises von Scherspalten von den radial ganz aussenliegen-
den Zihnen des Rotors eine hohe Tangentialbeschleunigung
erteilt, die zur Ausbildung sehr starker Zirkularstromungen
fiihrt, die wiederum alle Partikelchen bzw. Trépfchen sehr
viel 6fter pro Zeiteinheit in das Rotor-Statorsystem zuriick-
fithren, so dass alle Teilchen ausserordentlich hohen hy-
drodynamischen Scherbeanspruchungen ausgesetzt werden.
Beziiglich der weiteren auftretenden Vorteile und Effekte
darf ausdriicklich auf das Schweizer Patent 622 438 ver-
wiesen werden.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass das Dispergieren von
thixotropien Stoffen in Fliissigkeiten weiterhin auf Schwie-
rigkeiten stiess, da sich die erwdhnten starken Zirkular-
strdmungen nicht aufbauten.

Aus dem Prospekt der Draiswerke «Drais-Planeten-~
Mischkneter», Klassifikationszeichen FH 70/8000/HGD
sind Vorrichtungen zum diskontinuierlichen Mischen von
mindestens zwei Stoffen bekannt, die sich von der gattungs-
s gemdssen Vorrichtung dadurch unterscheiden, dass die ra-
dial aussenliegende Reihe von Zihnen auf dem Stator ange-
bracht ist. Zusétzlich sind bei dieser Vorrichtung durch ein
Planetengetriebe angetriebene Mischwerkzeuge vorgesehen,
von denen jeweils eines an einem Planetenrad des Planeten-
getriebes angebracht ist. Zusitzlich sind in der Nihe der In-
nenwand des Behélters bewegliche Abstreifer vorgesehen.
Auch der Einsatz eines derartigen Planeten-Mischwerks
in Kombination mit beweglichen Abstreifern zusammen mit
dem gattungsgeméssen Rithrwerk brachte keine zufrieden-
stellenden Mischergebnisse bei dem Einsatz von thixotropen
Stoffen.
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die in
der CH-PS 622 438 beschriebene Vorrichtung so weiterzubil-
den, dass auch bei Einsatz thixotropen Stoffe die beim Ge-
genstand der Hauptanmeldung erreichten Vorteile erreicht
werden.
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Kennzeich-
nungsteiles des Patentanspruches 1 geldst. Uberraschender-
weise hat sich gezeigt, dass dann, wenn ausser dem aus
Mischelement und Rotor bestehenden Rithrwerk nur noch
in der Nihe der Behélterinnenwand umlaufende Abstreifer,
aber keine sonstigen Mischwerkzeuge vorgesehen sind, der
Zwangsumlauf der zu mischenden Stoffe optimiert wird.
Eine mogliche Erkldrung hierfiir ist, dass durch zusitzliche
Mischwerkzeuge, beispielsweise die erwihnten Planeten-
mischwerkzeuge die vom Mischelement-Rotor-System er-
zeugten Zirkularstromungen sehr stark gestort werden, wih-
rend sie beim Vorhandensein von lediglich Abstreifern ver-
starkt werden. Auch wenn nichtthixotrope Stoffe eingesetzt
35 werden, fiihren die erfindungsgemissen Massnahmen zu ei-
ner erheblichen Verkiirzung der Mischzeit, da alle Partikel-
chen bzw. Tropfchen der zu mischenden Stoffe statistisch
gleichméssiger am Zwangsdurchlauf teilnehmen, so dass je-
des Partikelchen bzw. Tropfchen zu einem fritheren Zeit-

a0 punkt die erforderliche Zahl von Durchliufen durch die
Scherspalte des Mischelement-Rotor-Systems vollzogen hat.
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Durch die Massnahmen nach dem Anspruch 2 wird eine
konstruktiv besonders einfache Ausfithrungsform angege-
ben. .

Durch den Anspruch 3 werden die optimalen Drehzahl-
verhéltnisse zwischen der Drehzahl des Mischelementes und
damit der Abstreifer im Vergleich zu den Rotordrehzahlen
angegeben.

Eine zusitzliche Verbesserung und Verstirkung des
%0 Zwangsumlaufs wird durch die Massnahmen nach dem An-

spruch 5 erreicht.

Die Erfindung ist nachfolgend an einem Ausfithrungsbei-
spiel anhand der Zeichnung, deren einzige Figur eine Vor-
richtung geméss der Erfindung in schematischer Ansicht

5% darstellt, erldutert.
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Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung weist ei-
nen etwa zylindrischen Behélter 1’ auf, in den von oben ein
Riihrwerk 2’ hineinragt. Das Riihrwerk 2’ weist eine in ei-

60 nem Gehduse 3’ fliegend gelagerte Welle 4’ auf, die von ei-
nem Antriebsmotor 40 hochtourig antreibbar ist. Am un-
teren freien Ende der Welle 4’ ist ein Rotor 17’ befestigt, der
aus einer mit der Welle 4’ verbundenen Nabe 18/, sich etwa

-radial von dieser nach aussen erstreckenden propellerartigen

65 Rotorarmen 21’ und einer durch diese getragenen Ring-
scheibe 23 besteht. An dieser Ringscheibe 23’ sind Zihne 24
in Form von Stiften angebracht, die senkrecht nach oben
stehen.



In der durch die oberen Enden der Zihne 24’ gebildeten
Ebene ist eine Ringscheibe 11’ eines Mischelementes 8’ kon-
zentrisch zur Welle 4’ angeordnet, an der ebenfalls auf einem
Kreisbogen angeordnet Zihne 12’ in Form von Stiften ange-
bracht sind, die sich nach unten bis in die unmittelbare Nihe
der Ringscheibe 23’ erstrecken. Die Ringscheibe 11’ des
Mischelementes 8’ wird von nach oben und im wesentlichen
parallel zur Welle 4’ verlaufenden Haltearmen 41 getragen,
die an einer die Welle 4’ des Rotors 17’ konzentrisch umge-
benden Hohlwelle 42 angebracht sind. Diese Hohlwelle 42
ist entsprechend dem Drehrichtungspfeil 43 gleichsinnig zur
Drehrichtung 20’ der Welle 4 des Rotors 17’ antreibbar.

An der Hohlwelle 42 ist weiterhin ein radial nach aussen
vorstehender Tragarm 44 befestigt, an dessen radial aussen-
liegendem freien Ende ein sich nach unten erstreckender Ab-
streifer 45 angebracht ist, der mit seiner radial aussenliegen-
den Abstreifkante 46 entweder an der zylindrischen Innen-
wand 47 des Behélters 1’ anliegt oder zumindest in deren
Nihe befindet. Dieser Abstreifer 45 ist um eine Achse 48 ver-
stellbar, so dass seine Winkellage relativ zum Tragarm 44
und damit auch zu der jeweiligen Tangente an der zylindri-
schen Innenwand 47 des Behdlters 1’ einstellbar ist.

Die den Abstreifer 45 und das Mischelement 8’ tragende
Hohiwelle 42 wird ebenfalls von dem Antriebsmotor 40 an-
getrieben und zwar mit konstanter Drehzahl, die jenach
Grosse der Vorrichtung im Bereich von 10 bis 25 UpM liegt.

Die den Rotor 17’ tragende Welle 4’ ist mit erheblich ho-
herer Drehzahl {iber ein nichtdargestelltes, im Gehéuse 3’
befindliches stufenlos regelbares Getriebe antreibbar. Bei
sehr grossen Vorrichtungen liegt der Drehzahiregelungsbe-
reich beispielsweise zwischen 150 und 500 UpM, wihrend er
bei relativ kleinen Vorrichtungen zwischen 500 und 1500
UpM liegt.

Die Drehzahl der Welle 4’ und damit des Rotors 17’ ist
also um das 7- bis 70fache grosser als die Drehzahl der Hohl-
welle 42 und damit des Mischelementes 8 und des Ab-
streifers 45.

Die Zuordnung der Zihne 12’ des Mischelementes 8’ zu
den Zihnen 24’ des Rotors 17 ist die gleiche, wie beim Ge-
genstand der CH-PS 622 438, Desgleichen sind die durch
diese Zuordnung und den relativ hochtourigen Umlauf der
die Zihne 12’ des Mischelementes 8 radial aussen umgeben-
den Zéhne 24’ des Rotors 17’ bewirkten Effekte die gleichen
wie beim Gegenstand der CH-PS 622 438. Durch die hohe
Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 17’ erfahren also die im
Behélter 1” befindlichen Stoffe eine hohe Tangentialbe-
schleunigung, die dazu fiihrt, dass sich eine stark ausgebil-
dete Zirkularstromung einstellt, die durch Strémungslinien
29" und 30" angedeutet sind. In der Zeichnung sind durch die
Strémungslinien 29’ und 30’ naturgemiss nur die im Ver-
tikalschnitt auftretenden Bewegungskomponenten darge-
stellt, wihrend die Rotationsbewegungskomponenten nicht
dargestellt sein konnen. In der Praxis tritt naturgemiss eine
dreidimensionale Strémung auf. Durch den Abstreifer 45
werden diese Stromungen dahingehend verstirkt, dass dieser
die Riickstrdmung der im radial 4usseren Bereich des Behl-
ters 1” befindlichen Partikelchen zur Welle 4’ verstirkt, was
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wiederum zu einem verstirkten Umlauf der einzelnen Par-
tikel fiihrt, so dass sie in einer vorgegebenen Zeiteinheit noch
ofter durch die zwischen den Zéhnen 12’ und 24’ gebildeten
Scherspalte hindurchiaufen. Ausserdem wird naturgeméss
s durch den Abstreifer 45 verhindert, dass sich an der Innen-
wand 47 des Behilters 1’ Stoffe absetzen, die sich dem
Zwangsumlauf entziehen. Diese Verstirkung des Riickfdr-
dereffektes nimmt nach oben hin zu, da die radiale Breite des
Abstreifers — wie aus der Zeichnung ersichtlich ist - nach
oben hin zunimmt. In der einfachsten Ausfithrung weist der
Abstreifer 45 einen unteren Abschnitt 452 und einen oberen
Abschnitt 45b auf, wobei letzterer eine grossere Erstreckung
in radialer Richtung aufweist, so dass hier, wo sich die Stré-
mung an sich am stérksten beruhigt, verstirkte Riickfor-
derimpulse zur Drehachse 28’ des Rithrwerks 2’ hin auf die
einzelnen Partikel der zu mischenden Stoffe ausgeiibt wer-
den. Der gleichsinnige Antrieb der beiden Wellen 4’ und 42
hat zur Folge, dass der Abstreifer nicht gegen die oben be-
reits erwidhnten Rotationsstrdmungen arbeiten muss, son-
dern gleichsinnig mit diesen 13uft, wodurch der fiir den An-
trieb der Hohlwelle 42 mit Abstreifer 45 und Mischelement
8’ erforderliche Energieaufwand erheblich geringer wird, als
wenn die beiden Wellen gegensinnig zueinander angetrieben
werden.

Das den Antriebsmotor 40, die Welle 4’ und die Hohil-
welle 42 tragende Gehéduse 3 ist in bekannter Weise mittig
auf einem Sténder 49 angeordnet, der in einem solchen Aus-
mass hohenverstellbar ist, dass das Gehduse 3’ soweit nach
oben verfahrbar ist, dass das an ihm angebrachte Rithrwerk
2’ frei von dem Behdlter 1’ ist. Auf einem die Hohlwelle 42
wiederum konzentrisch umgebenden, drehfest an dem Ge-
hduse 3" angebrachten Fithrungsrohr 50 ist ein Deckel 51 va-
kuumdicht axial verschiebbar angebracht, wobei diese Ver-
schiebungen mittels eines am Gehéuse 3’ angebrachten hy-
draulischen Antriebs 52 erfolgen. Die Abdichtung des Dek-
kels 51 gegeniiber dem Behilter 1’ erfolgt in der iiblichen
Weise. Der Deckel 51 weist eine ebenfalls vakuumdicht ver-
schliessbare Einfiilloffnung 53 und ein Evakuierventil 54 auf,
Der Behilter 1’ weist in seinem unteren Bereich ein Auslass-
40 ventil 55 auf.

Aufgrund der oben beschriebenen Anordnung von min-
destens einem langsam umlaufenden Abstreifer 45 ist es
nicht mehr ~ wie bisher beim Stand der Technik — notwen-
dig, das Rithrwerk 2’ eine oszillierende Bewegung lings der

45 Drehachse 28 im Behilter 1’ auf und ab ausfiihren zu lassen,
was zum einen einen erheblichen apparativen Aufwand fiir
die Erzeugung dieser Oszillationsbewegung erforderte und
was zum anderen wegen der erforderlichen Dichtungen zwi-
schen Deckel 51 und Welle insbesondere den Vakuumbetrieb

so problematisch machte, da ja Dichtungen in der Regel ent-
weder gegen Drehbewegungen der relativ zueinander beweg-
lichen Teile oder gegen Axialbewegungen der gegeneinander
zu bewegenden Teile in der Regel aber nicht gegen beide Be-
wegungen kombiniert abdichten. Insofern ist die Ausgestal-

ss tung fiir Vakuumbetrieb im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung besonders vorteilhaft.
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