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(54) KOMPAKTER STATISCHER MISCHER UND VERFAHREN ZUM MISCHEN VON WENIGSTEN

ZWEI FLUIDEN

(57)  Eine statische Mischereinheit (100, 200, 300,
400) zum Vermischen von wenigsten zwei Fluiden (F1,
F2) umfasst eine Vormischeinheit (VE) mit nachgelager-
ter Hautpmischeinheit (HE), wobei:

a) Die Vormischeinheit (VE) eine Vormischkammer (50,
50’) umfasst, welche liber mehrere erste Einlasse (51a,
51a’) zum Zufiihren eines ersten Fluids (F1) und mehrere
zweite Einlasse (51b, 51b’) zum Zuflihren eines zweiten
Fluids (F2) in einen Hohlraum (50.1, 50.1’) der Vormisch-
kammer (50, 50’), sowie einen zentralen Auslass (52, 52’)
zum Ausleiten der Fluide (F1, F2) aus dem Hohlraum
(50.1, 50.1°) der Vormischkammer (50, 50°) verflgt;

b) wobei die mehreren erste Einlasse (51a, 51a’) und die
mehreren zweiten Einlasse (51b, 51 b’) in einem peri-
pheren Bereich (P) der Vormischkammer (50) um den
Auslass (52, 52’) herum angeordnet sind, wobei alter-
nierend ein oder mehrere erste Einlasse (51a, 51a’) und
ein oder mehrere zweite Einlasse (51b, 51b’) in den
Hohlraum (50.1, 50.1°) mlnden,

c) wobei die Vormischkammer (50, 50°) derart ausge-
staltet ist, dass die Fluide (F1, F2) zumindestin einen an

den Auslass (52, 52’) angrenzenden Bereich der Vor-
mischkammer (50, 50’) aus mehreren unterschiedlichen
undin einergemeinsamen Vormischebene (E) liegenden
Richtungen zum Auslass (52, 52’) der Vormischkammer
(50, 50’) gefuihrt werden kénnen;

d) der Auslass (52, 52’) der Vormischkammer (50, 50°) in
einen Einlass (11, 21, 21’) der Hautpmischeinheit (HE)
miindet, so dass durch den Auslass (52, 52’) aus dem
Hohlraum (50.1, 50.1’) der Vormischkammer (50, 50’)
ausgeleitete Fluide der Hauptmischeinheit (HE) zuge-
flhrt werden konnen;

e) die Hauptmischeinheit (HE) wenigstens einen stati-
schen Mischer (10, 20, 20’) mit mehreren in einem Hohl-
korper (14, 24) angeordneten und stromungsbeeinflus-
senden Elementen (12, 22a, 22b) aufweist, wobei der
statische Mischer (10, 20, 20’) derart ausgelegt ist, dass
eine Hauptflussrichtung (L) der Fluide (F1, F2) im stati-
schen Mischer (10, 20, 20’) vom Einlass (11, 21, 21’) der
Hautpmischeinheit (HE) zu einem Auslass (13, 23) der
Hauptmischeinheit (HE) im Wesentlichen senkrecht zur
Vormischebene (E) der Vormischeinheit (VE) verlauft.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine statische Mischer-
einheit zum Vermischen von wenigsten zwei Fluiden,
insbesondere Flissigkeiten, Gase und/oder pastose
Massen, welche einen statischen Mischer mit mehreren
in einem Hohlkdrper angeordneten und strémungs-
beeinflussenden Elementen aufweist. Weiter betrifft die
Erfindung einen Teilesatz umfassend eine statische
Mischereinheit wenigstens zwei, insbesondere genau
zwei, Behaltnisse mit je einem Auslass an den Behaltnis-
sen, wobei die Behaltnisse je eines von wenigstens zwei,
insbesondere genau zwei, unterschiedlichen Fluiden
enthalten. Zudem bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zum Mischen von wenigsten zwei Fluiden, insbe-
sondere Flussigkeiten, Gase und/oder pastdse Massen,
mit einer statische Mischereinheit sowie die Verwendung
einer statische Mischereinheit zum Vermischen von zwei
Fluiden.

Stand der Technik

[0002] Statische Mischer sind Vorrichtungen zum Mi-
schen von Fluiden, in der allein die Stromungsbewegung
die Vermischung bewirkt und die nicht Uber bewegte
Elemente verfligen. Sie bestehen aus einer Reihe von
speziell geformten stromungsbeeinflussenden Elemen-
ten, die in einem Rohr oder Gehduse angeordnet sind.
Die zu vermischenden Fluide werden durch diese Ele-
mente geflhrt, wodurch sie aufgeteilt, umgelenkt und
rekombiniert werden. Dabei entstehen Scherkréfte, Tur-
bulenzen oder Dehnstromungen, die eine homogene
Verteilung der zu vermischenden Fluide bewirken. Ubli-
che statische Mischer arbeiten ausschliesslich durch die
kinetische Energie der stromenden Medien und bendti-
gen keine externe Energiezufuhr fir den Mischprozess.
[0003] Statische Mischer sind u.a. im Baubereich, bei
der industriellen Fertigung oder in der industriellen Ver-
fahrenstechnik weit verbreitet und haben sich in zahl-
reichen Anwendungen als zuverlassige und effiziente
Lésung zur Durchmischung von Flissigkeiten, Gasen
und viskosen Medien etabliert.

[0004] Zu den heute gangigen Typen statischer Mi-
scher gehdren Konstruktionen mit schrauben- oder wen-
delartigen stromungsbeeinflussenden, wie sie im Sulzer
SMV-Mischer verwendet werden, sowie Mischer mit X-
formigen Elementen, die typischerweise im Sulzer X-
Mischer zum Einsatz kommen. Auch Mischer mit speziell
geformten Segmenten, wie Quadro-Mischer oder Mi-
scher mit prismatischen Einsatzen, haben sich bewahrt,
um spezifische Mischanforderungen zu erfillen.

[0005] Solche Mischer sind z.B. beschrieben in den
Patentschriften US 4,062,524 (Bayer AG), US
2012/0106290 A1 (Meijer et al.), US 3,664,638 (Kenics
Corp.), EP 0815929 B1 (Sulzer Chemtech AG) und EP 2
181 827 B1 (Sulzer Mixpac AG).
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[0006] Trotz ihrer Leistungsfahigkeit weisen her-
kémmliche statische Mischer in bestimmten Anwendun-
gen jedoch Nachteile auf. Je nach Anwendung und der
dabei zu erreichenden Mischgiite sind statische Mischer
relativ lang und sperrig. Bei manuellem Einsatz der Mi-
scher, z.B. bei Verwendung als Mischduse auf Klebstoff-
kartuschen, wirkt sich dies negativ auf die Handlichkeit
aus und in der Verfahrenstechnik wird zusatzlich Platz fir
den Einbau der sperrigen statischen Mischer benétigt.
Weiter erhdht sich bei langen statischen Mischern der
Materialbedarf, der nicht nur die Herstellungskosten,
sondern auch die Umweltbelastung erhéht.

[0007] Es besteht daher weiterhin Bedarf nach neuen
statischen Mischern, die die vorstehend genannten
Nachteile weniger oder gar nicht aufweisen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ver-
besserte statische Mischereinheit bereitzustellen. Die
statische Mischereinheit soll insbesondere eine effizien-
te Mischwirkung mit einem kompakten und méglichst
ressourcenschonenden Design kombinieren.

[0009] DieLdsung der Aufgabe ist durch die Merkmale
des Anspruchs 1 definiert. Kern der Erfindung ist eine
statische Mischereinheit zum Vermischen von wenigsten
zwei Fluiden, insbesondere Flissigkeiten, Gase und/o-
der pastdose Massen, umfassend eine Vormischeinheit
mit nachgelagerter Hautpmischeinheit, wobei:

a) Die Vormischeinheit eine Vormischkammer um-
fasst, welche liber mehrere erste Einlasse zum Zu-
fihren eines ersten Fluids und mehrere zweite Ein-
lasse zum Zufiihren eines zweiten Fluids in einen
Hohlraum der Vormischkammer, sowie einen zent-
ralen Auslass zum Ausleiten der Fluide aus dem
Hohlraum der Vormischkammer verfligt;

b) wobei die mehreren ersten Einlasse und die meh-
reren zweiten Einlasse in einem peripheren Bereich
der Vormischkammer um den Auslass herum ange-
ordnet sind, wobei alternierend ein oder mehrere
erste Einldsse und ein oder mehrere zweite Einlasse
in den Hohlraum miinden,

c) wobei die Vormischkammer derart ausgestaltet
ist, dass die Fluide, insbesondere in vorgemischter
Form, zumindest in einen an den Auslass angrenz-
enden Bereich der Vormischkammer aus mehreren
unterschiedlichen und in einer gemeinsamen Vor-
mischebene liegenden Richtungen zum Auslass ge-
fuhrt werden konnen;

d)der Auslass der Vormischkammerin einen Einlass
der Hautpmischeinheit miindet, so dass durch den
Auslass aus dem Hohlraum der Vormischkammer
ausgeleitete Fluide der Hauptmischeinheit zugefiihrt
werden konnen;
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e) die Hauptmischeinheit wenigstens einen stati-
schen Mischer mit mehreren in einem Hohlkdérper
angeordneten und stromungsbeeinflussenden Ele-
menten aufweist, wobei der statische Mischer derart
ausgelegt ist, dass eine Hauptflussrichtung der Flui-
de im statischen Mischer vom Einlass der Haut-
pmischeinheit zu einem Auslass der Hauptmisch-
einheit im Wesentlichen senkrecht zur Vormisch-
ebene der Vormischeinheit verlauft.

[0010] Es hat sich gezeigt, dass die Kombination einer
Vormischeinheit in welcher die zu mischenden Fluide
zumindest bereichsweise in einer Vormischebene vor-
gemischtwerden und einer nachgelagerten Hauptmisch-
einheit mit einer senkrecht zur Vormischebene verlauf-
enden Hauptflussrichtung der Fluide eine ausserst effizi-
ente Vermischung der Fluide auf kleinstem Raum ermdg-
licht.

[0011] Im Vergleich mit einem (blichen statischen Mi-
scher, kann die Lange der Hauptmischeinheit in der
erfindungsgemassen statischen Mischereinheit bei glei-
cher Mischgute um bis zu 90% reduziert werden. Damit
kann die erfindungsgemasse statische Mischereinheit
kompakter gebaut werden, was zuséatzlich den Material-
verbrauch reduziert.

[0012] Mit anderen Worten wird mit der erfindungsge-
massen statischen Mischereinheit eine effiziente Misch-
wirkung bei zugleich kompakten und ressourcenschon-
enden bzw. nachhaltigen Design erreicht. Durch die
Kompaktheit wird zudem die Handlichkeit bei manuellen
Anwendungen verbessert und der Platzbedarf bei in-
dustriellen Anwendungen reduziert.

[0013] Weiter kann die erfindungsgemasse Vormisch-
einheit mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Haupt-
mischeinheiten kombiniert werde, was eine flexible An-
passung an unterschiedliche Anforderungen erméglicht.
[0014] Der Begriff "Vormischen" umfasst vorliegend im
Besonderen eine Vorverteilung, insbesondere eine re-
gelmassige raumliche Vorverteilung, der wenigstens
zwei Fluide und/oder eine teilweise Mischung der we-
nigstens zwei Fluide. Im Speziellen ist eine Mischgiite
der wenigstens zwei Fluide vor der Vormischeinheit ge-
ringer als nach der Vormischeinheitund/oder am Auslass
der Vormischeinheit ist die Mischgtite geringer als eine
Mischgute der wenigstens zwei Fluide nach durchlaufen
der Hauptmischeinheit.

[0015] Die Vormischkammer und der statische Mi-
scher der Hauptmischeinheit sind in einer bevorzugten
Ausflihrungsform fest miteinander verbunden und/oder
einstickig gefertigt.

[0016] BevorzugtentsprichtderEinlass des statischen
Mischers hinsichtlich Grésse und/oder Form dem Aus-
lass der Vormischkammer. Dadurch kann die gesamte
Einlass6ffnung des statischen Mischers genutzt werden.
[0017] Weiter bevorzugt werden die wenigsten zwei
Fluide in der Vormischkammer Uber den gesamten Aus-
lassbereich der Vormischkammer und/oder den gesam-
ten Einlassbereich bzw. die gesamte Einlass6ffnung ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

teilt, bevorzugt regelmassig verteilt. Damit kann auch mit
einer lokalen Mischung in der nachgelagerten Haupt-
mischeinheit eine hohe Mischgite erreicht werden,
was der Kompaktheit zu Gute kommt.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform verfugt
die Vormischkammer nebst den mehreren ersten Ein-
I&ssen zum Zuflihren des ersten Fluids und den mehre-
ren zweiten Einlassen zum Zufiihren des zweiten Fluids
Uber keine weiteren Einlasse firr Fluide. In diesem Fall ist
die Vormischkammer zum Vermischen von genau zwei
Fluiden ausgelegt.

[0019] In einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist es aber mdglich, dass die Vormischeinheit meh-
rere dritte Einldsse zum Zufiihren eines dritten Fluids in
den Hohlraum der Vormischkammer aufweist. In diesem
Fall ist die Vormischkammer zum Vermischen von genau
drei Fluiden ausgelegt.

[0020] Fur spezielle Anwendungen sind auch weitere
Einlasse flr zusatzliche Fluide denkbar.

[0021] Gemass Punktb)miinden alternierend ein oder
mehrere erste Einldsse und ein oder mehrere zweite
Einlasse in den Hohlraum. Damit ist gemeint, dass zwi-
schen zwei der ersten Einlasse jeweils einer oder mehre-
re der zweiten Einlasse in die Vormischkammer minden
und/oder zwischen zwei der zweiten Einldsse jeweils
einer oder mehrere der ersten Einlasse in die Vormisch-
kammer miinden.

[0022] Besonders bevorzugt sind die mehreren erste
Einlasse und die mehreren zweiten Einlasse derart an-
geordnet, dass alternierend ein erster Einlass und ein
zweiter Einlass in den Hohlraum mindet. In diesem Fall
miindet zwischen zwei der ersten Einlasse jeweils genau
einer der zweiten Einlasse in die Vormischkammer und
zwischen zwei der zweiten Einlasse miindet jeweils ge-
nau einer der ersten Einlasse in die Vormischkammer.
[0023] Dies ermdglicht eine besonders gute Vormi-
schung der wenigsten zwei Fluide in der Vormischkam-
mer. Fur spezielle Anwendungen kdnnen aber auch an-
dere Anordnungen der Einlasse realisiert werden.
[0024] Bevorzugt sind die mehreren ersten Einlasse
und die mehreren zweiten Einldsse in regelmassigen
Abstanden zueinander angeordnet. Dies verbesset die
Vormischwirkung zusatzlich.

[0025] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die mehreren
ersten Einlasse auf einer ersten Kreislinie und/oder die
mehreren zweiten Einlasse auf einer zweiten Kreislinie
angeordnet sind. Das Zentrum der Kreislinie(n) liegt
dabei mit Vorteil auf einer geometrischen Achse, welche
durch das Zentrum des zentralen Auslasses der Vor-
mischkammer verlauft und/oder koaxial zu einer longitu-
dinalen Achse, welche entlang der Hauptflussrichtung in
der Hauptmischeinheit verlauft. In diesen Fall kann die
Homogenitat der Vormischung weiter erhéht werden.
[0026] Insbesondere sind die mehreren ersten Einlas-
se und die mehreren zweiten Einlasse derart angeord-
net, dass das erste Fluid und das zweite Fluid auf einer
gemeinsamen Kreislinie in den Hohlraum der Vormisch-
kammer gelangen. Auch in diesen Fall liegt das Zentrum
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der Kreislinie mit Vorteil auf einer geometrischen Achse,
welche durch das Zentrum des zentralen Auslasses der
Vormischkammer verlauft und/oder koaxial zu einer lon-
gitudinalen Achse, welche entlang der Hauptflussrich-
tung in der Hauptmischeinheit verlauft. Damit kann eine
optimale und gleichmassige Vermischung erzielt wer-
den.

[0027] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform sind die mehreren ersten Einlasse und die
mehreren zweiten Einldsse derart ausgestaltet, dass das
erste Fluid und das zweite Fluid aus unterschiedlichen
Richtungen in den Hohlraum eingeleitet werden. Dies gilt
im Speziellen fir alle ersten und alle zweiten Einlasse.
Dies ermdglicht im Besonderen eine kompaktere Bau-
weise.

[0028] Insbesondere sind in Bezug auf die Hauptfluss-
richtung der Fluide im statischen Mischer der Haut-
pmischeinheit die mehreren ersten Einldsse und die
mehren zweiten Einlasse derart ausgestaltet, dass das
erste Fluid und das zweite Fluid aus entgegengesetzten
Richtungen in den Hohlraum eingeleitet werden. Diese
bevorzugt so, dass das erste Fluid in einer Richtung
parallel zur Hauptflussrichtung der Fluide im statischen
Mischer in den Hohlraum eingeleitet werden kann und
das zweite Fluid aus einer Richtung antiparallel zur
Hauptflussrichtung der Fluide im statischen Mischer in
den Hohlraum eingeleitet werden kann. Dies ermoglicht
eine besonders kompakte Bauweise.

[0029] Weiter kann es vorteilhaft sein, wenn die meh-
reren ersten Einldsse und die mehren zweiten Einlasse
derart ausgestaltet sind, dass das erste Fluid und das
zweite Fluid aus senkrecht zueinander verlaufenden
Richtungen in den Hohlraum der Vormischkammer ein-
geleitet werden kdnnen.

[0030] Beispielsweise kénnen die mehreren ersten
Einlasse und die mehren zweiten Einlasse derart aus-
gestaltet sein, dass das erste Fluid aus parallel zur Vor-
mischebene liegenden Richtungen in den Hohlraum der
Vormischkammer eingeleitet wird und das zweite Fluid
aus einer Richtung parallel oder antiparallel zur Haupt-
flussrichtung der Fluide im statischen Mischer in den
Hohlraum eingeleitet werden kann. Dies stellt eine an-
dere Méglichkeit fir eine besonders kompakte Bauweise
dar.

[0031] Bezuglich einer Querschnittsflache der Einlass-
6ffnung und/oder Form der Einlass6ffnung sind vorzugs-
weise alle ersten Einlasse baugleich ausgestaltet und/o-
der alle zweiten Einlasse sind baugleich ausgestaltet. Im
Besonderen sind alle ersten und zweiten Einlasse bau-
gleich ausgestaltet.

[0032] Im Besonderen ist eine Anzahl der mehreren
ersten Einlasse gleich wie eine Anzahl der mehreren
zweiten Einlasse.

[0033] Dadurch wird eine besondere gleichmassige
Einleitung der Fluide in die Vormischkammer erreicht.
Dies ist aber nicht zwingend. Um beispielsweise unter-
schiedliche Mengen der Fluide miteinander zu vermi-
schen, kdnnen Anzahl, Querschnittsflache der Einlas-
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soffnungen und/oder Form der Einlass6ffnungen ange-
passt bzw. unterschiedlich ausgestaltet sein.

[0034] Weiteristes bevorzugt, wenn der Hohlraum der
Vormischkammer achsensymmetrisch ist bezlglich ei-
ner zentralen Achse, welche senkrecht zu einer Off-
nungsebene des Auslasses steht, und/oder wobei der
Hohlraum der Vormischkammer achsensymmetrisch ist
bezlglich einer longitudinalen Achse, welche entlang der
Hauptflussrichtung der Fluide im statischen Mischer ver-
lauft.

[0035] Im Besonderen ist der Hohlraum der Vormisch-
kammer zylinderférmig oder tellerférmig.

[0036] Zylinderférmige Hohlrdume sind beispielswei-
se kreiszylinderférmige Hohlrdume, elliptischzylindri-
sche Hohlraume oder prismatische Hohlraume, beson-
ders bevorzugt sind kreiszylinderférmige Hohlraume.
[0037] Unter einem "Zylinder" wird vorliegend insbe-
sondere ein Koérper mit zwei parallelen, kongruenten
Grundflachen und gleich langen geraden Mantellinien
verstanden, wobei die Mantellinien die entsprechenden
Punkte auf den beiden Grundflachen verbinden. Die
Mantellinien stehen im Besonderen senkrecht auf den
Grundflachen. Die Grundflachen miissen nicht kreisfor-
mig sein. Sie kénnen jede beliebige geschlossene Kurve
oder Flache sein, z. B. elliptisch, rechteckig oder eine
andere Form. Eine Hoéhe des Zylinders, gemessen in
einer Richtung senkrecht zu den Grundflachen, kann
beliebig sein, im Besonderen auch kleiner als eine Breite,
Lange und/oder eines Durchmessers der Grundflachen.
[0038] Ein tellerformiger Hohlraum verfiigt insbeson-
dere Uber einen zentralen zylinderférmigen Bereich und
daran anschliessend einen peripheren ringformigen Be-
reich, wobei die Zentralachse des zylinderférmigen Be-
reiches und des ringférmigen Bereiches dieselben sind.
Ein Ubergang vom zentralen zylinderférmigen Bereich
zum peripheren ringférmigen Bereich kann dabei eckig
oder bevorzugterweise abgerundet ausgefuhrt sein.
[0039] Im Speziellen verflgt ein tellerférmiger Hohl-
raum Uber einen zentralen zylinderférmigen Bereich und
einen daran anschliessenden peripheren hohlkugel-
schichtférmigen Bereich, wobei die beiden Bereiche be-
vorzugt kontinuierlich und/oder kantenfrei ineinander
Ubergehen.

[0040] Ein tellerformiger Hohlraum verfiigt in Bezug
auf séamtlich durch ein Zentrum des Hohlraums verlau-
fende Querschnitte insbesondere tber einen U-férmigen
Querschnitt.

[0041] Solche Hohlrdume weisen einen hohen Sym-
metriegrad auf und ermdglichen dadurch eine besonders
homogene Vermischung.

[0042] Weiter ist es bevorzugt, wenn eine Hohe des
Hohlraums der Vormischkammer, gemessen in einer
Richtung senkrecht zur Vormischebene, im Bereich
der gemeinsamen Vormischebene >0 - 20%, im Speziel-
len 1 - 10%, im Besonderen 2 - 5%, einer maximalen
Ausdehnung, insbesondere eines maximalen Durch-
messers, des Hohlraums der Vormischkammerist. Damit
ist der Hohlraum relativ flach ausgebildet, was sich vor-
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liegend als vorteilhaft erwiesen hat. Andere Ausgestal-
tungen des Hohlraums sind aber auch mdglich.

[0043] Besonders bevorzugt ist die Vormischeinheit
derart ausgestaltet ist, dass die Fluide als kreissektor-
formige Fluidstréme durch den Hohlraum gefiihrt werden
und/oder durch diesen fliessen. Dies kann z.B. durch die
oben beschriebenen Anordnungen der Einlasse und die
Ausgestaltung des Hohlraums der Vormischkammer er-
reichet werden.

[0044] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind die mehreren ersten Einlasse mit einer ersten
Zufuhrkammer fluidleitend verbunden, wobei die erste
Zufuhrkammer bevorzugt derart ausgestaltet ist, dass
das in der ersten Zufuhrkammer vorliegende erste Fluid
bei einer Beaufschlagung mit Druck gleichmassig durch
alle der mehreren ersten Einlasse geférdert wird; und/o-
der wobei die mehreren zweiten Einlasse mit einer zwei-
ten Zufuhrkammer fluidleitend verbunden sind, wobei
bevorzugt die zweite Zufuhrkammer derart ausgestaltet
ist, dass das in der zweiten Zufuhrkammer vorliegende
zweite Fluid bei einer Beaufschlagung mit Druck gleich-
massig durch alle der mehreren zweiten Einlasse ge-
fordert wird.

[0045] Eine Zufuhrkammer ermdglich ein besonders
gleichmassiges Einleiten der Fluide durch die entsprech-
enden Einlasse in den Hohlraum der Vormischkammer,
was einer moglichsthomogenen Vormischung der Fluide
zu Gute kommt.

[0046] Weiter ist es bevorzugt, wenn die erste Zufuhr-
kammer mehrere erste Auslasse aufweist, welche mit
den mehreren ersten Einlassen der Vormischkammer
kommunizieren, insbesondere ragen die mehreren ers-
ten Auslasse der ersten Zufuhrkammer in die mehreren
ersten Einlasse der Vormischkammer hinein, insbeson-
dere formschlissig; und/oder wobei die zweite Zufuhr-
kammer mehrere zweite Auslasse aufweist, welche mit
den mehreren zweiten Einldssen der Vormischkammer
kommunizieren, insbesondere ragen die mehreren zwei-
ten Auslasse der zweiten Zufuhrkammer in die mehreren
zweiten Einlasse der Vormischkammer hinein, insbeson-
dere formschlUssig.

[0047] Damit kann in einfacher Art und Weise eine
effektive Einleitung der Fluide Uber die entsprechenden
Einlasse in den Hohlraum der Vormischkammer erreicht
werden.

[0048] In einer beispielhaften Ausfihrungsform ist die
erste Zufuhrkammer und/oder die zweite Zufuhrkammer
auf einer der nachgelagerter Hautpmischeinheit abge-
wandten Seite der Vormischkammer angeordnet.
[0049] Weiter kann z.B. die erste Zufuhrkammer die
Vormischkammer und/oder die zweite Zufuhrkammer
seitlich umgeben, insbesondere so, dass das erste Fluid
von der der nachgelagerter Hautpmischeinheit abge-
wandten Seite der Vormischkammer um die Vormisch-
kammer herumgeleitet und von der der nachgelagerter
Hautpmischeinheit zugewandten Seite der Vormisch-
kammer her durch die mehreren ersten Einlasse in
den Hohlraum der Vormischkammer geférdert werden
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kann.

[0050] Im Besonderen weist die erste Zufuhrkammer
und/oder die zweite Zufuhrkammer auf einer der nach-
gelagerter Hautpmischeinheit abgewandten Seite eine
Einlasso6ffnung auf, durch welche das erste Fluid in die
erste Zufuhrkammer und/oder das zweite Fluid in die
zweite Zufuhrkammer geférdert werden kann. Damit las-
sen sich das bzw. die Fluide zentral in die jeweilige
Zufuhrkammer leiten.

[0051] Der statische Mischer der Hauptmischeinheit
ist beispielsweise als X-Mischer, Helix-Mischer, T-Mi-
scher und/oder Quadro-Mischer ausgestaltet. Beson-
ders bevorzugt sind X-Mischer, da diese im vorliegenden
Zusammenhang eine besonders kompakte Bauweise
ermoglichen. Die Bezeichnungen sind dem Fachmann
gelaufig.

[0052] X-Mischer sind z.B. beschrieben in der US
4,062,524 oder der US 2012/0106290 A1. Helix-Mischer
sindin der US 3,664,638 beschrieben, wahrend Quadro-
Mischerinder EP 0815929 B1 und T-Mischerinder EP 2
181 827 B1 gezeigt sind.

[0053] Im Speziellen sind die stromungsbeeinflussen-
den Elemente im statischen Mischer der Hauptmisch-
einheit X-férmig gekreuzte Stege, gekrimmte flachige
Elemente, wendelférmige Elemente und/oder oder
schraubenférmige Elemente. Besonders bevorzugt sind
X-férmig gekreuzte Stege, da diese im vorliegenden
Zusammenhang eine besonders kompakte Bauweise
ermoglichen.

[0054] Der Hohlkérper des statischen Mischers der
Hauptmischeinheit ist bevorzugt ein rohrférmiges Ele-
ment.

[0055] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform umfasst die Hauptmischeinheit mehrere pa-
rallel angeordnete statische Mischer, wobei die mehre-
ren statischen Mischer insbesondere baugleich sind.
Aufgrund der Vorverteilung bzw. Vormischung der Fluide
in der Vormischkammer reicht eine lokale Mischung
durch parallel geschaltete statische Mischer. Durch die
Parallelschaltung kann der Querschnitt der einzelnen
statischen Mischer reduziert werden, ohne dass dadurch
der Druckverlust grosser wird. Bei kleineren Mischer-
durchmessern kann die Lange der Mischer bei gleich-
bleibender Mischgute reduziert werden.

[0056] Weiter ist es bevorzugt, wenn die statische
Mischereinheit eine Kopplungsvorrichtung aufweist, ins-
besondere eine Schraubverbindung, eine Klemmverbin-
dung, ein Bajonettverschluss und/oder eine Rastverbin-
dung, zum Verbinden des statischen Mischers mit einem
oder mehreren Behaltnissen, in welchen im Besonderen
die wenigstens zwei Fluide vorliegen, und/oder Fluidlei-
tungen, aus welchenim Besonderen die wenigstens zwei
Fluide zugefiihrt werden.

[0057] Dadurch lasst sich die statische Mischereinheit
in einfacher aber zuverlassiger Art und Weise mit Be-
haltnissen und/oder Fluidleitungen verbinden.

[0058] Die erfindungsgemassen statischen Misch-
ereinheiten lassen sich im Besonderen durch 3D-Druck
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fertigen.

[0059] Im Speziellen bestehen die erfindungsgemas-
sen statischen Mischereinheiten aus Kunststoff. Fur be-
sondere Zecke kénnen diese aber auch aus Metall un-
d/oder andren Materialen gefertigt werden.

[0060] Ein weiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
betrifft einen Teilesatz umfassend (i) wenigstens zwei,
insbesondere genau zwei, Behaltnisse mit je einem Aus-
lass an den Behéltnissen, wobei die Behaltnisseje eines
von wenigstens zwei, insbesondere genau zwei, unter-
schiedlichen Fluiden enthalten, sowie (ii) eine statische
Mischereinheit wie vorstehend beschrieben, wobei die
Auslasse der Behaltnisse mit der statischen Mischerein-
heit fluidleitend verbindbar sind oder verbunden sind.
Dies insbesondere so, dass bei einem Ausbringen der
Fluide aus den Behaltnissen das erste Fluid durch die
mehreren ersten Einlasse und das zweite Fluid durch die
mehreren zweite Einlasse in die Vormischkammer der
Vormischeinheit und anschliessend durch die Haupt-
mischeinheit geleitet und vermischt werden kénnen.
[0061] Die beiden Behaltnisse konnen auch Bestand-
teil einer gemeinsamen Verpackung, z.B. in einer Kartu-
sche, und/oder als integraler Bestanteil derselben aus-
gestaltet sein.

[0062] Die statische Mischereinheit verfuigt dabei be-
vorzugt Uber eine Kopplungsvorrichtung, insbesondere
eine Schraubverbindung, eine Klemmverbindung, ein
Bajonettverschluss und/oder eine Rastverbindung. Wei-
ter bevorzugt ist die statische Mischereinheit tiber diese
mit den Behaltnissen und/oder einer Verpackung ent-
halten die Behaltnisse verbunden.

[0063] Ein weiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Mischen von wenigsten zwei
Fluiden, insbesondere Flissigkeiten, Gasen und/oder
pastdése Massen, mit einer statische Mischereinheit um-
fassend eine Vormischeinheit mit nachgelagerter Haut-
pmischeinheit, insbesondere mit einer statische Misch-
ereinheit wie sie vorstehend beschrieben ist, wobei:

- Einerstes Fluid iber mehrere erste Einldsse und ein
zweites Fluid Gber mehrere zweite Einlasse in einen
Hohlraum einer Vormischkammer der Vormischein-
heit eingeleitet wird und die Fluide Uber einen zent-
ralen Auslass aus dem Hohlraum der Vormischkam-
mer ausgeleitet werden;

- wobei die mehreren ersten Einlasse und die mehre-
ren zweiten Einlasse in einem peripheren Bereich
der Vormischkammer um den Auslass herum ange-
ordnet sind, wobei alternierend ein oder mehrere
erste Einlasse und ein oder mehrere zweite Einlasse
in den Hohlraum miinden,

- wobei die Fluide zumindest in einen an den Auslass
angrenzenden Bereich der Vormischkammer aus
mehreren unterschiedlichen und in einer gemeinsa-
men Vormischebene liegenden Richtungen zum
Auslass gefuhrt werden;
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- die durch den Auslass aus dem Hohlraum der Vor-
mischkammer ausgeleiteten Fluide einem Einlasse
der Hauptmischeinheit zugefiihrt werden;

- wobei die Hauptmischeinheit wenigstens einen sta-
tischen Mischer mit mehreren in einem Hohlkdérper
angeordneten und strdmungsbeeinflussenden Ele-
menten aufweist, wobei der statische Mischer derart
ausgelegt ist, dass eine Hauptflussrichtung der Flui-
de im statischen Mischer vom Einlass der Haut-
pmischeinheit zu einem Auslass der Hauptmisch-
einheit im Wesentlichen senkrecht zur Vormisch-
ebene der Vormischeinheit verlauft.

[0064] Bei der im Verfahren eingesetzten statischen
Mischereinheit handelt es sich vorzugsweise um eine
statische Mischereinheit wie sie vorstehend beschrieben
ist. In einer besonderen Ausflihrungsform wird diese mit
einem oder mehreren der vorstehend als optional be-
schriebenen Merkmalen ausgestattet.

[0065] Die Fluide sind insbesondere Flussigkeiten,
Gase und/oder pastdse Massen.

[0066] Das erste Fluid und das zweite Fluid kbnnen in
vermischtem Zustand eine L6sung bilden, wobei das ein
Fluid im anderen gel6st ist oder das erste Fluid und das
zweite Fluid bilden in vermischtem Zustand eine Disper-
sion, im Besonderen einen Schaum oder eine Emulsion.
[0067] Bei einer Dispersion I6sen sich die beiden Flui-
de kaum oder nicht ineinander und eines der beiden
Fluide ist als disperse Phase, z.B. als flussige oder gas-
férmige Phase, fein verteilt im anderen Fluid, z.B. einer
Flussigkeit, welches eine kontinuierliche Phase bzw. das
Dispersionsmedium bildet.

[0068] Das erste Fluid ist beispielsweise eine erste
Komponente eines zweikomponentigen Kleb- und/oder
Dichtstoffs und das zweite Fluid eine zweite Komponente
eines zweikomponentigen Kleb- und/oder Dichtstoffs.
[0069] Gemass einer anderen Ausfiihrungsform ist
das erste Fluid ein Gas und das zweite Fluid eine Flus-
sigkeit, wobei bevorzugt bei der Vermischung in der
statischen Mischereinheit ein Schaum gebildet wird.
Bei einem Schaum liegen im Besonderen Gasblasen
in einer FlUssigkeit fein verteilt vor.

[0070] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform ist das
erste Fluid eine Flussigkeit und das zweite Fluid eine
nicht in der ersten Flissigkeit I0sliche Flussigkeit, wobei
bevorzugt bei der Vermischung in der statischen Misch-
ereinheit eine Emulsion gebildet wird. Bei einer Emulsion
liegen im Besonderen Flussigkeitstropfchen, welche z.B.
das erste Fluid bilden, in einer anderen Flussigkeit, wel-
che z.B. das zweite Fluid bildet, fein verteilt vor.Die Fluide
werden im Speziellen als kreissektorférmige Fluidstrome
durch den Hohlraum gefiihrt und/oder fliessen durch in
dieser Form durch diesen durch.

[0071] Ein zusatzlicher Aspekt der vorliegenden Er-
findung bezieht sich auf die Verwendung einer statischen
Mischereinheit wie sie vorstehend beschrieben ist zum
Vermischen von zwei Fluiden, insbesondere Flissigkei-
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ten, Gasen und/oder pastdse Massen.

[0072] Im Besonderen wird die statische Mischerein-
heit verwendet zur Herstellung einer Losung oder einer
Dispersion, insbesondere eines Schaums oder einer
Emulsion.

[0073] Im Besonderen ist das erste Fluid eine erste
Komponente eines zweikomponentigen Kleb- und/oder
Dichtstoffs und das zweite Fluid ist eine zweite Kompo-
nente eines zweikomponentigen Kleb- und/oder Dicht-
stoffs.

[0074] Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform ist
eines der wenigstens zwei Fluide ein Gas und ein zweites
der wenigstens zwei Fluide eine Flussigkeit ist, und beim
Vermischen wird ein Schaum gebildet.

[0075] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform sind die
wenigstens zwei Fluide kaum oder nicht ineinander 16s-
lich sind und eine Emulsion wird gebildet.

[0076] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0077] Die zur Erlauterung des Ausfiihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ty-
pischen Helix-Mischers wie er als Haupt-
mischeinheit einer erfindungsgemassen
statischen Mischereinheit einsetzbar ist;
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ty-
pischen X-Mischers, wie er als Haupt-
mischeinheit einer erfindungsgemassen
statischen Mischereinheit einsetzbar ist;
Fig. 3 eine Detailansicht einer Einheit der stro-
mungsbeeinflussenden Elemente des
Mischers aus Fig. 2;

Fig. 4 eine Variante einer Mischeinheit eines X-
Mischers wobei mehrere X-Typ Misch-
einheiten wie sie in Fig. 3 dargestellt sind
nebeneinander angeordnet sind;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemassen statischen Mischer-
einheit mit einem Helix-Mischer als
Hauptmischeinheit;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
weiteren erfindungsgemassen  stati-
schen Mischereinheit mit einem X-Mi-
scher als Hauptmischeinheit;

Fig. 7-9 teilweise aufgeschnittene Darstellungen
einer Umsetzungsmaoglichkeit der Misch-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ereinheit aus Fig. 6 aus verschiedenen
Perspektiven;

teilweise aufgeschnittene Darstellungen
einer weiteren Umsetzungsmoglichkeit
der Mischereinheit aus Fig. 6 aus ver-
schiedenen Perspektiven

Fig. 10 - 11

Fig. 12 eine schematische Darstellung eines Tei-
lesatz bzw. einer Anordnung umfassend
(i) eine Kartusche mit zwei Behaltnissen
in welchen sich je ein Fluid befindet und
(i) eine iber eine Kopplungsvorrichtung

angekoppelte statische Mischereinheit;

eine Variante der statischen Mischerein-
heit aus Fig. 5 bei welcher anstelle eines
einzelnen statischen Mischers sechs
baugleiche statische Mischer als Haupt-
mischeinheit parallel angeordnet sind.

Fig. 13

[0078] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
[0079]

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
typischen Helix-Mischers 10 wie er als Hauptmisch-
einheit einer erfindungsgemassen statischen Misch-
ereinheit einsetzbar ist. Der Mischer 10 verfiigt am
unteren Ende Uber einen Einlass 11 fir zwei zu
mischende Fluide F1, F2 sowie wendelférmige stro-
mungsbeeinflussenden Elemente 12 (= Mischein-
heit) in einem rohrférmigen Hohlkorper 14. Die Flui-
de F1, F2 werden entlang der Langsachse des rohr-
férmigen Hohlkorpers 14 durch diesen nach oben
zum Auslass 13 geférdert, wie sie als gemischter
Strom M austreten.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines
typischen X-Mischers 20, wie er als Hauptmischein-
heit einer erfindungsgemassen statischen Mischer-
einheit einsetzbar ist. Der Mischer 20 verfliigt am
unteren Ende Uber einen Einlass 21 fir zwei zu
mischende Fluide F1, F2 sowie X-férmig gekreuzte
Stege als strémungsbeeinflussenden Elemente 22
bzw. X-Typ Mischeinheit in einem rohrférmigen
Hohlkérper 24. Die Fluide F1, F2 werden entlang
der Langsachse des rohrférmigen Hohlkorpers 24
durch diesen nach oben zum Auslass 33 gefordert,
wie sie als gemischter Strom M austreten.

Fig. 3 zeigt eine Detailansicht einer Einheit der stro-
mungsbeeinflussenden Elemente 22 des Mischers
20 aus Fig. 2. Hier sind drei erste Stege 22a und drei
zweite Stege 22b kreuzweise angeordnet, z.B. unter
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einem Winkel von 90°. Es sind aber auch andere
Winkel mdglich. Die Lange der Einheit in der Haupt-
flussrichtung L bzw. entlang der Langsachse des
Mischers 20 entspricht in etwa den Dimensionen
quer zur Strémungsrichtung. Der Fluidstrom wird
quer zur Strémungsrichtung vermischt (symbolisiert
durch den horizontalen Doppelpfeil). Die Mischlange
entspricht in etwa der Querausdehnung der Misch-
einheit. Im Normalfall wird die X-Typ Mischeinheit in
den rohrférmigen Hohlkérper 24, so dass die Misch-
wirkung Uber den gesamten Querschnitt besteht
(siehe Fig. 2). Dadurch hat eine Mischeinheit in etwa
eine Lange von einem Durchmesser des rohrférmi-
gen Hohlkérper 24. Fir eine gute Vermischung ohne
Vormischung werden ublicherweise rund 10 Misch-
einheiten benotigt. Dabei werden aufeinenderfol-
gende Mischeineheiten typischerweise um gegen-
einander jeweils um 90° um die Rohrachse L ge-
dreht, damit die Mischrichtung quer zur Stromungs-
richtung von Mischeinheit zu Mischeinheit wechselt.

Fig. 4 zeigt eine Variante einer Mischeinheit 22’ eines
X-Mischers. In diesem Fall sind mehrere X-Typ
Mischeinheiten wie sie in Fig. 3 dargestellt sind ne-
beneinander angeordnet. Dadurch erhalt man einen
Mischer, dessen Mischwirkung quer zur Strémungs-
richtung zwar beschrankt ist, der aberin Strémungs-
richtung sehr viel kirzer ist als seine Ausdehnungen
quer zur Strémungsrichtung. Wenn die zu vermisch-
enden Fluide schon gleichméssig tber den Einlass
des Mischers bzw. den Querschnitt vorverteilt wur-
den, reicht eine derartige Anordnung, um eine
gleichmassige Vermischung zu erzeugen.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemassen statischen Mischereinheit
100. Diese verflugt tUber eine Vormischkammer 50
mit einem zylindrischen Hohlraum sowie ersten Ein-
lassen 51a zum Zuflhren eines ersten Fluids F1 und
zweiten Einlassen 51b zum Zufiihren eines zweiten
Fluids F2 in den Hohlraum der Vormischkammer 50.
In einem zentralen Bereich der Vormischkammer 50
ist ein zentraler Auslass 52 angeordnet, welcher in
den Einlass 11 des nachgelagerten Helix-Mischers
10 (= Hauptmischeinheit) miindet. Dadurch kénnen
dieinder Vormischkammer 50 vorgemischten Fluide
F1, F2 Giber den Einlass 11 verteilt in diesen einge-
leitet werden.

[0080] Die ersten Einlasse 51a und die zweiten Ein-
lasse 51b sind dabei in einem peripheren Bereich P der
Vormischkammer 50 alternierend angeordnet, so dass
das erste Fluid F1 und das zweite Fluid F2 auf einer
gemeinsamen Kreislinie K in den Hohlraum der Vor-
mischkammer 50 gelangen.

[0081] Dadurch konnen die Fluide F1, F2 im zylinder-
formigen Hohlraum der Vormischkammer 50 aus mehre-
ren unterschiedlichen und in einer gemeinsamen Vor-
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mischebene E liegenden Richtungen zum Auslass 52
gefuhrt werden.

[0082] Der Helix-Mischers 10 ist dabei im Bereich des
zentralen Auslasses derart angeordnet, dass eine
Hauptflussrichtung L der Fluide F1, F2 im statischen
Mischer Helix-Mischers 10 vom Einlass 11 zu Auslass
13 senkrecht zur Vormischebene E der Vormischkam-
mer 50 bzw. der Vormischeinheit verlauft.

[0083] Dadurch, dass die beiden Fluide F1, F2 im
peripheren Bereich P der Vormischkammer 50 abwechs-
lungsweise bzw. alternierend zugegeben werden, ent-
stehen typischerweise strahlenférmige Teilstrome, die
sternférmig zum Auslass 52 bzw. dem Einlass 11 des
Helix-Mischers 10 bzw. der Hauptmischeinheit fliessen.
Durch die Vormischung bzw. Vorverteilung in der Vor-
mischkammer 50 kann die Zahl der benétigten Misch-
elemente des Helix-Mischers 10 bei gleichbleibender
Mischgute um rund 30 - 50% reduziert werden.

[0084] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren erfindungsgemassen statischen Mischer-
einheit200. Dies istim Bereich der Vormischeinheit 50 im
Wesentlichen baugleich wie die Vormischeinheit der sta-
tischen Mischereinheit 100 aus Fig. 5. Anstelle des Helix-
Mischers 10 verfugt die statische Mischereinheit 200
aber Uber einen X-Typ-Mischer 20’ mit einer Mischeinheit
22", welche aus mehreren ibereinander angeordneten
Mischeinheiten 22’ aus Fig. 4 besteht. Der X-Typ-Mi-
scher 20’ ist bezlglich dem Durchmesser zwar etwas
grosser als der Helix-Mischers 10 aber dafiir deutlich
kurzer. Entsprechend ist in diesem Fall der Auslass 52’
der Vormischkammer etwas grésser als derjenige der
Mischereinheit 100 aus Fig. 5.

[0085] Diese Ausfiihrungsform ist besonders vorteil-
haft da der X-Mischer so ausgelegt werden kann, dass er
lokal sehr gut mischt aber nicht zwingend tber den ge-
samten Querschnitt. In Kombination mit der der Vor-
mischeinheit kann der X-Mischer sehr kurz und kompakt
ausgestaltet sein und dennoch gut mischen. Der grosse-
re Durchmesser verhindert dabei zusatzlich, dass der
Druckverlust zu gross wird.

[0086] Auf diese Art kdnnen statische Mischereinhei-
ten mit einem Verhaltnis der Hauptmischeinheit von
Lange/Durchmesser kleiner als 1 realisiert werden, wah-
rend bei konventionellen Mischern das Verhaltnis von
Lange/Durchmesser > 10 notwendig ist.

[0087] Fig. 7 -9 zeigen teilweise aufgeschnittene Dar-
stellungen einer Umsetzungsmaglichkeit der Mischer-
einheit 200 aus Fig. 6 aus verschiedenen Perspektiven.
Die Mischereinheit 300 aus den Fig. 7 - 9 verflgt Uber
eine hohlzylindrische Vormischkammer 50, welche an
der Oberseite die ersten Einlasse 51a zur Zuflihrung des
ersten Fluids F1 und an der Unterseite die zweiten Ein-
lasse 51b zur Zuflihrung des zweiten Fluids F2 aufweist.
Die (")ffnungen der Einlasse 51a, 51b sind dabei rech-
teckférmig und miinden alterierend in den Hohlraum der
Vormischkammer 50, so dass die Fluide F1, F2 alter-
nierend aus entgegengesetzten Richtungen bzw. anti-
parallel in den Hohraum eingeleitet werden kénnen.
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[0088] Alle ersten Einlasse 51a sind dabei mit einer
ersten Zufuhrkammer 52a fluidleitend verbunden, so
dass das erste Fluid F1 von oben bzw. von der dem X-
Typ-Mischer 20’ zugewandten Seite der Vormischkam-
mer 50 in deren Hohlraum eingeleitet werden kann.
[0089] In ahnlicher Weise sind alle zweiten Einlasse
51b mit einer ersten Zufuhrkammer 52b fluidleitend ver-
bunden, so dass das zweite Fluid F2 von unten bzw. von
der dem X-Typ-Mischer 20’ abgewandten Seite der Vor-
mischkammer 50 in deren Hohlraum eingeleitet werden
kann. Dabei weist die zweite Zufuhrkammer 52b mehrere
erste Auslasse 52b.1 auf, welche in die mehreren ersten
Einlasse 52b der Vormischkammer 50 hineinragen.
[0090] Aufeinerdem X-Typ-Mischer 20’ abgewandten
Seite verfligen die beiden Zufuhrkammern 52a, 52b je
Uber eine Einlassoffnung 53a, 53b iber welche das erste
Fluid F1 in die erste Zufuhrkammer 52a und das zweite
Fluid F2 in die zweite Zufuhrkammer 52b geférdert wer-
den kdnnen.

[0091] Die zweite Zufuhrkammer 52b ist als eine im
Wesentlichen hohlzylindrische Kammer ausgestaltet
und auf der dem X-Typ-Mischer 20’ abgewandten Seite
der Vormischkammer 50 angeordnet. Die erste Zufuhr-
kammer 53a ist eine Kammer mit einem im Wesentlichen
ringférmigem Hohlraum und umgibt die Vormischkam-
mer 50 und die zweite Zufuhrkammer 53b seitlich, so
dass das erste Fluid F1 von der dem X-Typ-Mischer 20’
abgewandten Seite der Vormischkammer 50 um die Vor-
mischkammer 50 herumgeleitet und von der dem X-Typ-
Mischer 20’ zugewandten Seite der Vormischkammer 50
durch die mehreren ersten Einlasse 52ain den Hohlraum
der Vormischkammer 50 geférdert werden kann.

[0092] Fig. 10 - 11 zeigen teilweise aufgeschnittene
Darstellungen einer weiteren konkreteren Umsetzungs-
moglichkeit der Mischereinheit 200 aus Fig. 6 aus ver-
schiedenen Perspektiven. Die Mischereinheit 400 aus
den Fig. 10 - 11 verfiigt Gber denselben X-Mischer 20’ wie
die Mischereinheit 300 unterscheidet sich aber in Bezug
auf die Vormischeinheit.

[0093] Konkret weist die Mischereinheit 400 ein Vor-
mischkammer 50’ mit einem tellerférmigen Hohlraum mit
einem zentralen zylinderférmigen Bereich im Bereich
des Auslasses 52’ bzw. des Einlasses 21’ des X-Misch-
ers 20’ und daran anschliessend einen nach unten ra-
genden peripheren ringférmig Bereich, wobei die Zent-
ralachse des zylinderférmigen Bereiches und des ring-
formigen Bereiches dieselben sind. Ein Ubergang vom
zentralen zylinderférmigen Bereich zum peripheren ring-
formigen Bereich ist dabei abgerundet. Der periphere
ringférmigen Bereich kann auch als hohlkugelschicht-
formiger Bereich, welcher in den Fig. 10 - 11 nach unten
ragt, betrachtet werden.

[0094] Die mehreren ersten Einlasse 51a’ sind dabei
so angeordnet, dass das erste Fluid F1 Uber die den
Einlass 53a’ und die hohlzylindrische Zufuhrkammer
52a’ aus parallel zur Vormischebene liegenden radialen
Richtungen in den peripheren hohlkugelschicht-férmi-
gen Bereich des Hohlraums der Vormischkammer 50’
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eingeleitet wird. Die zweiten Einlasse 51b’ sind dagegen
so angeordnet, dass das zweite Fluid F2 uber den Ein-
lass 53b’ und die ringférmige Zufuhrkammer 52b’ aus
einer Richtung parallel zur Hauptflussrichtung der Fluide
im X-Mischers 20’ bzw. von unten in den peripheren
hohlkugelschicht-férmigen Bereich des Hohlraums der
Vormischkammer 50’ eingeleitet werden kann. Dadurch
braucht keines der beiden Fluide an der Vormischkam-
mer vorbeigeleitet zu werden.

[0095] Die dargestellten Mischereinheiten lassen sich
im Besonderen aus Kunststoff durch 3D-Druck fertigen.
[0096] Fig. 12 zeigt einen Teilesatz (TS) bzw. Anord-
nung umfassend eine Kartusche 500 (= Verpackung) mit
zwei Behaltnissen 501a, 502b in welchen sich je eines
der Fluide F1 und F2 befindet. Die Kartusche 500 ist Uiber
eine Kopplungsvorrichtung 401, z.B. eine Schraubver-
bindung an der statischen Mischereinheit 400 aus den
Fig. 10 - 11 mit dieser verbunden. Die Auslasse der
Kartusche 500 sind dabei mit der statischen Mischer-
einheit 400 fluidleitend verbunden, so dass bei einem
Ausbringen der Fluide aus den Behaltnissen 501a, 501b
das erste Fluid durch die mehreren ersten Einlasse und
das zweite Fluid durch die mehreren zweite Einlasse
durch die mehreren zweite Einldsse in die Vormisch-
kammer (50’) der Vormischeinheit (VE) und anschlies-
send durch die Hauptmischeinheit (HE) geleitet und ver-
mischt werden kdnnen.

[0097] Fig. 13 zeigteine Variante von Fig. 5 bei welcher
anstelle eines einzelnen statischen Mischers sechs bau-
gleiche statische Mischer 10 in der Hauptmischeinheit
HE parallel angeordnet sind. Die Vormischeinheit VE ist
dabei im Wesentlichen baugleich, wie in Fig. 5, weisst
aber einen etwas grosseren Auslass in zentralen Bereich
auf.

[0098] Wegen der regelméssigen Vorverteilung Uber
den Einlass der Hauptmischeinheit HE reicht eine lokale
Mischung zur Erreichung einer hohen Mischgute. Daher
ist es moglich, dass dass mehrere statische Mischer 10
parallel betrieben werden. Dadurch kann der Querschnitt
der einzelnen statischen Mischer 10 reduziert werden,
wahrend der gesamte Querschnitt aller statischen Mi-
scher gleichbleibt. Bei gleichem Gesamtquerschnitt ist
auch die mittlere Fluidgeschwindigkeit in den statische
Mischern 10 gleich und auch der Druckverlust. Bei klei-
neren Mischerdurchmessern kann die Lange der Mi-
scher bei gleichbleibender Mischglite reduziert werden
(konstantes Verhaltnis von Lange/Durchmesser)

[0099] Die vorstehend gezeigten Ausfiihrungsformen
sind lediglich als illustrative Beispiele zu verstehen, wel-
che im Rahmen der Erfindung beliebig abgewandelt
werden konnen.

Patentanspriiche

1. Statische Mischereinheit (100, 200, 300, 400) zum
Vermischen von wenigstens zwei Fluiden (F1, F2),
insbesondere Flissigkeiten, Gase und/oder pastdse
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Massen, umfassend eine Vormischeinheit (VE) mit
nachgelagerter Hautpmischeinheit (HE), wobei:

a) Die Vormischeinheit (VE) eine Vormischkam-
mer (50, 50’) umfasst, welche Uber mehrere
erste Einlasse (51a, 51a’) zum Zufuhren eines
ersten Fluids (F1) und mehrere zweite Einlasse
(51b, 51b’) zum Zufiihren eines zweiten Fluids
(F2) in einen Hohlraum (50.1, 50.1’) der Vor-
mischkammer (50, 50’), sowie einen zentralen
Auslass (52, 52’) zum Ausleiten der Fluide (F1,
F2) aus dem Hohlraum (50.1, 50.1") der Vor-
mischkammer (50, 50’) verfiigt;

b)wobei die mehreren erste Einlasse (51a,51a’)
und die mehreren zweiten Einlasse (51b, 51b’)
in einem peripheren Bereich (P) der Vormisch-
kammer (50) um den Auslass (52, 52’) herum
angeordnet sind, wobei alternierend ein oder
mehrere erste Einlasse (51a, 51a’) und ein oder
mehrere zweite Einlasse (51b, 51b’) in den
Hohlraum (50.1, 50.1’) miinden,

c) wobei die Vormischkammer (50, 50’) derart
ausgestaltet ist, dass die Fluide (F1, F2) zumin-
dest in einen an den Auslass (52, 52’) angrenz-
enden Bereich der Vormischkammer (50, 50’)
aus mehreren unterschiedlichen und in einer
gemeinsamen Vormischebene (E) liegenden
Richtungen zum Auslass (52, 52’) der Vormisch-
kammer (50, 50’) gefuhrt werden kénnen;

d) der Auslass (52, 52’) der Vormischkammer
(50, 50’) in einen Einlass (11, 21, 21’) der Haut-
pmischeinheit (HE) miindet, so dass durch den
Auslass (52, 52’) aus dem Hohlraum (50.1,
50.1’) der Vormischkammer (50, 50’) ausgelei-
tete Fluide der Hauptmischeinheit (HE) zuge-
fUhrt werden konnen;

e) die Hauptmischeinheit (HE) wenigstens ei-
nen statischen Mischer (10, 20, 20’) mit mehre-
ren in einem Hohlkorper (14, 24) angeordneten
stromungsbeeinflussenden Elementen (12,
22a, 22b) aufweist, wobei der statische Mischer
(10, 20, 20’) derart ausgelegt ist, dass eine
Hauptflussrichtung (L) der Fluide (F1, F2) im
statischen Mischer (10, 20, 20’) vom Einlass
(11, 21, 21’) der Hautpmischeinheit (HE) zu
einem Auslass (13, 23) der Hauptmischeinheit
(HE) im Wesentlichen senkrecht zur Vormisch-
ebene (E) der Vormischeinheit (VE) verlauft.

Statische Mischereinheit nach Anspruch 1, wobei
die mehreren erste Einlasse (51a, 51a’) und die
mehreren zweiten Einlasse (51b, 51b’) derart ange-
ordnet sind, dass alternierend ein erster Einlass und
ein zweiter Einlass in den Hohlraum (50.1, 50.1’)
mindet, wobei wobei die mehreren ersten Einlasse
(51a, 51a’) und die mehreren zweiten Einlasse (51b,
51b’) in regelmassigen Abstanden zueinander an-
geordnet sind und wobei die mehreren ersten Ein-
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lasse (51a, 51a’) auf einer ersten Kreislinie (K) un-
d/oder die mehreren zweiten Einlasse (51b, 51b’) auf
einer zweiten Kreislinie (K) angeordnet sind.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche, wobei die mehreren ersten Ein-
l&sse (51a, 51a’) und die mehreren zweiten Einlasse
(51b, 51b’) derart ausgestaltet sind, dass das erste
Fluid (F1)und das zweite Fluid (F2) aus unterschied-
lichen Richtungen in den Hohlraum (50.1, 50.1’) der
Vormischkammer (50, 50’) eingeleitet werden.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Ansprliche, wobei, in Bezug auf die Haupt-
flussrichtung (L) der Fluide (F1, F2) im statischen
Mischer (10, 20, 20’) der Hautpmischeinheit (HE),
die mehreren ersten Einlasse (51a, 51a’) und die
mehren zweiten Einlasse (51b, 51b’) derart ausge-
staltet sind, dass das erste Fluid (F1) und das zweite
Fluid (F2) aus entgegengesetzten Richtungeninden
Hohlraum (50.1, 50.1°) eingeleitet werden kdnnen,
wobei bevorzugt das erste Fluid (F1) in einer Rich-
tung parallel zur Hauptflussrichtung (L) der Fluide im
statischen Mischer (10, 20, 20’) in den Hohlraum
(50.1, 50.1’) eingeleitet werden kann und das zweite
Fluid (F2) aus einer Richtung antiparallel zur Haupt-
flussrichtung (L) der Fluide im statischen Mischer
(10,20, 20’) inden Hohlraum (50.1, 50.1’) eingeleitet
werden kann.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, wobei, die mehreren ersten Ein-
lasse (51a, 51a’) und die mehren zweiten Einlasse
(51b, 51b’) derart ausgestaltet sind, dass das erste
Fluid (F1) und das zweite Fluid (F2) aus senkrecht
zueinander verlaufenden Richtungen in den Hohl-
raum (50.1, 50.1’) der Vormischkammer (50, 50’)
eingeleitet werden kénnen.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspruche, wobei der Hohlraum (50.1, 50.1°)
der Vormischkammer (50, 50’) achsensymmetrisch
ist bezliglich einer zentralen Achse, welche senk-
recht zu einer Offnungsebene des Auslasses (52,
52’) der Vormischkammer (50, 50°) steht, und/oder
wobei der Hohlraum (50.1, 50.1’) der Vormischkam-
mer (50, 50’) achsensymmetrisch ist bezuglich einer
Hauptflussrichtung (L) der Fluide im statischen Mi-
scher (10, 20, 20’) der Hauptmischeinheit (HE).

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspruche, wobei der Hohlraum (50.1, 50.1°)
der Vormischkammer (50, 50’) zylinderférmig oder
tellerférmig ist.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspruche, wobei die mehreren ersten Ein-
lasse (51a, 51a’) mit einer ersten Zufuhrkammer
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(52a, 52a’) fluidleitend verbunden sind, wobei die
erste Zufuhrkammer (52a, 52a’) derart ausgestaltet
ist, dass das in der ersten Zufuhrkammer (52a, 52a’)
vorliegende erste Fluid (F1) bei einer Beaufschla-
gung mit Druck gleichmassig durch alle der mehre-
ren ersten Einlasse (51a, 51a’) geférdert wird und/o-
derwobei die mehreren zweiten Einlasse (51b, 51b’)
mit einer zweiten Zufuhrkammer (52b, 52b’) fluidlei-
tend verbunden sind, wobei die zweite Zufuhrkam-
mer (52b, 52b’) derart ausgestaltet ist, dass das in
der zweiten Zufuhrkammer (52b, 52b’) vorliegende
zweite Fluid (F2) bei einer Beaufschlagung mit Druck
gleichmassig durch alle der mehreren zweiten Ein-
lasse (51b, 51b’) geférdert wird.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche, wobei der statische Mischer (20,
20’) der Hauptmischeinheit als X-Mischer mit X-for-
mig gekreuzten Stege als stromungsbeeinflussen-
den Elemente (22a, 22b) ausgestaltet ist.

Statische Mischereinheit nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche, wobei die Hauptmischeinheit
(HE) mehrere parallel angeordnete statische Mi-
scher umfasst, wobei die mehreren statischen Mi-
scher insbesondere baugleich sind.

Teilesatz (TS) umfassend (i) wenigstens zwei, ins-
besondere genau zwei, Behéltnisse (501a, 501b)
mit je einem Auslass an den Behéltnissen, wobei
die Behaltnisse (501a, 501b) je eines von wenigs-
tens zwei, insbesondere genau zwei, unterschied-
lichen Fluiden (F1, F2) enthalten, sowie (ii) eine
statische Mischereinheit (100, 200, 300, 400) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Auslasse der Behaltnisse (501a, 501b) mit der stati-
schen Mischereinheit (100, 200, 300, 400) fluidlei-
tend verbindbar sind oder verbunden sind, insbe-
sondere so, dass bei einem Ausbringen der Fluide
(F1, F2) aus den Behaltnissen (501a, 501b) das
erste Fluid (F1) durch die mehreren ersten Einlasse
(51a, 51a’) und das zweite Fluid (F2) durch die
mehreren zweite Einlasse (51b, 51b’) in die Vor-
mischkammer (50, 50’) der Vormischeinheit (VE)
und anschliessend durch die Hauptmischeinheit
(HE) geleitet und vermischt werden kénnen.

Verfahren zum Mischen von wenigsten zwei Fluiden
(F1, F2), insbesondere Flussigkeiten, Gasen und/o-
der pastdse Massen, mit einer statische Mischer-
einheit (100, 200, 300, 400) umfassend eine Vor-
mischeinheit (VE) mit nachgelagerter Hautpmisch-
einheit (HE), insbesondere mit einer statische
Mischereinheit nach einem der vorangehenden An-
spriche 1 - 10, wobei:

- Ein erstes Fluid (F1) Gber mehrere erste Ein-
lasse (51a, 51a’) und ein zweites Fluid (F2) Uber
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mehrere zweite Einlasse (51b, 51b’) in einen
Hohlraum (50.1, 50.1") einer Vormischkammer
(50, 50’) der Vormischeinheit (VE) eingeleitet
wird und die Fluide (F1, F2) Uber einen zentralen
Auslass (52, 52') aus dem Hohlraum (50.1,
50.1’)der Vormischkammer (50, 50’) ausgeleitet
werden;

- wobei die mehreren erste Einlasse (51a, 51a’)
und die mehreren zweiten Einlasse (51b, 51b’)
in einem peripheren Bereich (P) der Vormisch-
kammer (50, 50’) um den Auslass (52, 52°)
herum angeordnet sind, wobei alternierend
ein oder mehrere erste Einlasse (51a, 51a’)
und ein oder mehrere zweite Einlasse (51b,
51b’) in den Hohlraum (50.1, 50.1") miinden,
-wobeidie Fluide (F1, F2) zumindestin einen an
den Auslass (52, 52’) angrenzenden Bereich
der Vormischkammer (50, 50’) aus mehreren
unterschiedlichen und in einer gemeinsamen
Vormischebene (E) liegenden Richtungen
zum Auslass (52, 52’) gefuihrt werden;

- die durch den Auslass (52, 52’) aus dem Hohl-
raum (50.1, 50.1°) der Vormischkammer (50,
50’) ausgeleiteten Fluide (F1, F2) einem Einlass
(11, 21, 21’) der Hauptmischeinheit (HE) zuge-
fuhrt werden;

- wobei die Hauptmischeinheit (HE) wenigstens
einen statischen Mischer (10, 20, 20’) mit meh-
reren in einem Hohlkorper (14, 24) angeordne-
ten und stromungsbeeinflussenden Elementen
(12, 22a, 22b) aufweist, wobei der statische
Mischer (10, 20, 20’) derart ausgelegt ist, dass
eine Hauptflussrichtung (L) der Fluide (F1, F2)
im statischen Mischer (10, 20, 20’) vom Einlass
(11, 21, 21’) der Hautpmischeinheit (HE) zu
einem Auslass (13, 23) der Hauptmischeinheit
(HE) im Wesentlichen senkrecht zur Vormisch-
ebene (E) der Vormischeinheit (VE) verlauft.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei:

(i) das erste Fluid (F1) eine erste Komponente
eines zweikomponentigen Kleb- und/oder
Dichtstoffs ist und das zweite Fluid (F2) eine
zweite Komponente eines zweikomponentigen
Kleb- und/oder Dichtstoffs ist; und/oder

(i) eines der wenigstens zwei Fluide ein Gas
und ein zweites der wenigstens zwei Fluide eine
Flussigkeit ist, und beim Vermischen ein
Schaum gebildet wird; und/oder

(iii) die wenigstens zwei Fluide kaum oder nicht
ineinander |6slich sind und eine Emulsion ge-
bildet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-13, wobei

die Fluide (F1, F2) als kreissektorférmige Fluidstro-
me durch den Hohlraum (50.1, 50.1") gefiihrt werden
und/oder durch diesen fliessen.
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15. Verwendung einer statische Mischereinheit (100,
200, 300, 400) nach einem der Anspriche 1 - 10
zum Vermischen von wenigstens zwei Fluiden (F1,
F2), wobei im Besonderen:

(i) ein erstes Fluid (F1) eine erste Komponente
eines zweikomponentigen Kleb- und/oder
Dichtstoffs ist und ein zweites Fluid (F2) eine
zweite Komponente des zweikomponentigen
Kleb- und/oder Dichtstoffs ist; und/oder 10
(i) eines der wenigstens zwei Fluide ein Gas

und ein zweites der wenigstens zwei Fluide eine
Flissigkeit ist, und beim Vermischen ein
Schaum gebildet wird; und/oder

(iii) die wenigstens zwei Fluide kaum oder nicht 15
ineinander I8slich sind und eine Emulsion ge-
bildet wird.
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