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Mischsystem, umfassend ein Aufienrohr (2); ein
Innenrohr (3), das konzentrisch im AuRenrohr (2)
angeordnet ist; einen Ringspalt (1), der von dem
AuRenrohr (2) und dem Innenrohr (3) gebildet wird;
und eine erste Ringblende (5) ; wobei das Innenrohr
(3) von einem ersten Fluid durchstrombar ist; der
Ringspalt (1) von einem mit dem ersten Fluid zu
vermischenden zweiten Fluid durchstrémbar ist; die
erste Ringblende (5) den Ringspalt (1) an dem Ende
abschliel’t, das dem Ende eines Fluidstroms des
zweiten Fluids durch den Ringspalt (1) entspricht; die
erste Ringblende (5) mit dem AuRenrohr (2)
verbunden angeordnet ist und das Innenrohr (3)
blindig umschliel3t; die erste Ringblende (5) mehrere
Offnungen (5a) aufweist, die vom zweiten Fluid
durchstrémbar sind; das AuBBenrohr (2) kiirzer ist als
das Innenrohr (3); ein Anschluss (4) im AuRenrohr (2)
angeordnet ist, der mit dem Ringspalt (1) in
Fluidverbindung ist und durch den das zweite Fluid
injizierbar ist; und eine zweite Ringblende (8) den
Ringspalt (1) an dem Ende abschliel3t, das dem
Anfang eines Fluidstroms des ersten Fluids durch das
Innenrohr (3) entspricht.
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Beschreibung
[0001] Diese Erfindung betrifft ein Mischsystem.

[0002] Das Mischen von Fluiden ist eine weit verbreitete Aufgabenstellung in der industriellen
Prozesstechnik. Es wird immer eine hohe Mischglte verlangt, um zwei Fluide gleichmaBig zu
vermischen oder im Fall von chemischen Reaktionslésungen eine optimale Umsetzung zu errei-
chen.

[0003] Es besteht ein Zielkonflikt zwischen mdglichst vollstéandiger Vermischung von zwei oder
mehr Fluiden und der Mischstrecke. Vollstandige Vermischung erfordert eine lange Mischstrecke
(siehe z.B. Babcock und Wilcox, ,Perspectives on Ammonia Injection and Gaseous Static Mixing
in SCR Retrofit Applications" (1999)). Es folgt daraus, dass eine mdglichst hohe Mischgiite auf
einer moéglichst kurzen Wegstrecke erfolgen soll. Diese Anforderungen miissen insbesondere in
sehr kompakten Reaktoren erfilllt werden. So werden z.B. in Anlagenbereichen, bei denen Kata-
lysatoren zum Einsatz kommen, sehr hohe Mischgiten aller Reaktionsteilnehmer gefordert. Ent-
sprechend dem oben angefiihrten Zielkonflikt miissten Chemiereaktoren relativ gro3 gebaut wer-
den, was sich natirlich auf die Gesamtkosten fiir die Errichtung einer verfahrenstechnischen An-
lage negativ auswirkt. Desweiteren werden oftmals Altanlagen nachgertistet, die im Ursprungs-
zustand sehr kompakte Abmessungen aufweisen.

[0004] EP3725395A2 beschreibt einen Fluid-Gas-Mischer, der ein Gehause, das eine Pri-
marachse definiert, zum Mischen von Fluid und Gas, eine Mischerdiise, die die Primarachse um-
schreibt, wobei mindestens ein ringférmiger Spalt zwischen einer AuBenflache der Mischerdiise
und einer Innenflache des Gehauses definiert ist, einen duBeren Gasweg, einen inneren Gas-
durchgang, der einen inneren Gasweg zum Mischen mit dem duBeren Gasweg definiert, eine mit
dem Gehause verbundene Gasleitung zum Einlassen eines Gases in den inneren Gasweg und
in den auBeren Gasweg und eine angeschlossene Fluidleitung zur Mischerdiise umfasst. Die
Fluidleitung kann mit einem ringférmigen Kanal innerhalb der Mischerdlse in Fluidverbindung
stehen, wobei der ringférmige Kanal einen Auslass aus der Mischerdlise parallel zur Primarachse
aufweist, der zwischen dem inneren Gasweg und dem auBeren Gasweg angeordnet ist.

[0005] CN116817047A beschreibt einen Lufteinlassflansch zum Einleiten von Luft in eine Reak-
tionskammer zur Abgasbehandlung. Der Flansch weist entlang der &uBeren Umfangsflache des
Flansches einen ringférmigen Hohlraum auf, sodass der Flansch mindestens ein Durchgangsloch
aufweist. Der Hohlraum ist durch das mindestens eine Durchgangsloch mit der Gasversorgungs-
einrichtung verbunden, und der Hohlraum ist durch den Gasstromungskanal des Flansches mit
der Reaktionskammer verbunden. Der Gasstromungskanal ist ein ringférmiger Kanal, und ent-
lang der Richtung des Abgasstroms in der Reaktionskammer ist der Gasstromungskanal in eine
Richtung nahe der Mittelachse des Flansches geneigt.

[0006] US2023356259A1 beschreibt ein Applikationsgerat zum Auftragen von mindestens zwei
miteinander mischbaren Komponenten, umfassend koaxial ineinander mit den Komponentenzu-
fihrungen fir die jeweiligen zumindest zwei Komponenten angeordnete Komponentenzufiihrun-
gen und Komponentenzufiihrdiisen, die den Komponentenzufiihrungen zugeordnet sind,

wobei

ein auBerer Zufihrhohlraum als Zufuhr der ersten Komponente zu der zugehdrigen Komponen-
tendiise zur Bereitstellung der ersten Komponente und

ein innerer Zufiihrhohlraum als Zufuhr der zweiten Komponente zur zugehdérigen Komponenten-
dise zur Bereitstellung der zweiten Komponente vorgesehen ist,

wobei der innere Zuflihrhohlraum von einem inneren Zufihrrohr umschlossen ist, das im auBeren
Zufihrhohlraum angeordnet ist und mit einer Hohlraumwand des duBeren Zufiihrhohlraums mit
einem Abstand verbunden ist, und

im inneren Zufihrrohr eine in axialer Richtung bewegliche Ventilstange angeordnet ist, die mit
einem Aktuator verbunden ist, wobei die Ventilstange und/oder die Ventilstangenspitze davon mit
einem Ventilsitz, der an der Komponentendiise des inneren Zufiihrrohrs angeordnet ist, korres-
pondiert und die Ventilstange bzw. die Ventilstangenspitze ein Ventil mit dem Ventilsitz und dem
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inneren Zuflihrhohlraum zwischen dem inneren Zufiihrrohr und der Ventilstange bildet, und
den Komponentendiisen der Zufiihrhohlrdume eine Mischeinrichtung nachgeordnet ist.

[0007] WO2023144029A2 beschreibt ein Mischsystem, das zum Mischen eines Prozessgases
in einen Hauptstrom konfiguriert ist, wobei das Mischsystem Folgendes umfasst: einen Vertei-
lungskanal; eine Einspritzeinheit; eine statische Mischeinheit; wobei:

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

die Einspritzeinheit einen Verteiler und einen Haupteinspritzring umfasst;

der Verteiler innerhalb des Verteilerkanals angeordnet ist und senkrecht zur Hauptlangsachse
des Verteilerkanals angeordnet ist,

wobei der Verteiler zur Aufnahme des Prozessgases liber den Haupteinspritzring geeignet ist;
der Haupteinspritzring eine kreisférmige oder ringférmige Struktur aufweist und mit einer Vielzahl
von Einspritzéffnungen versehen ist, die so angeordnet sind, um das Prozessgas in den Haupt-
strom einzuleiten.

[0008] Ziel ist es daher, ein kompaktes Mischsystem bereitzustellen, das auf kurzer Mischstrecke
eine ausgezeichnete Mischgiite erreicht.

[0009] Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, indem ein Mischsystem bereitgestellt wird,
das Folgendes umfasst:

- ein AuBenrohr;

- ein Innenrohr, das konzentrisch im AuBBenrohr angeordnet ist;

- einen Ringspalt, der von dem AuBenrohr und dem Innenrohr gebildet wird; und

- eine erste Ringblende; wobei

+ das Innenrohr von einem ersten Fluid durchstrombar ist;

+ der Ringspalt von einem mit dem ersten Fluid zu vermischenden zweiten Fluid durch-
strémbar ist;

+ die erste Ringblende den Ringspalt an dem Ende abschlie3t, das dem Ende eines Flu-
idstroms des zweiten Fluids durch den Ringspalt entspricht;

+ die erste Ringblende mit dem AuBenrohr verbunden angeordnet ist und das Innenrohr
blindig umschlief3t; )

+ die erste Ringblende mehrere Offnungen aufweist, die vom zweiten Fluid durchstrémbar
sind;

+ das AuBenrohr kirzer ist als das Innenrohr;

+ ein Anschluss im AuBenrohr angeordnet ist, der mit dem Ringspalt in Fluidverbindung
ist und durch den das zweite Fluid injizierbar ist; und

+ eine zweite Ringblende den Ringspalt an dem Ende abschlie3t, das dem Anfang eines
Fluidstroms des ersten Fluids durch das Innenrohr entspricht.

[0010] Durch dieses Mischsystem wird eine ausgezeichnete Mischgtite auf kurzer Mischstrecke
erreicht. Das erste Fluid strdmt durch das Innenrohr. Das zweite Fluid wird durch den Anschluss
im AuBenrohr in den Ringspalt injiziert. Beim Austritt des zweiten Fluids aus dem Ringspalt wird
das zweite Fluid mit dem ersten Fluid, das aus den Innenrohr austritt, auf kurzer Mischstrecke
ausgezeichnet vermischt.

[0011] In einer Ausflhrungsform kann das Innenrohr an dem Ende, das mit der ersten Ring-
blende verbunden angeordnet ist, Zacken und Ausnehmungen aufweisen. Dadurch wird eine zu-
satzliche Vermischungszone bereitgestellt, die die Mischglite zusétzlich verbessert.

[0012] In einer Ausfiihrungsform kann die erste Ringblende einen AuBendurchmesser und einen
Innendurchmesser aufweisen, wobei der AuBendurchmesser der ersten Ringblende gréBer ist
als der Durchmesser des AuBenrohrs. Dies stellt einen zusétzlichen Widerstand im Fluidstrom
bereit, der der besseren Vermischung dient.

[0013] In einer Ausfiihrungsform kénnen die Offnungen der ersten Ringblende rund sein.

[0014] In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Offnungen der ersten Ringblende eckig
sein.
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[0015] In einer Ausfiihrungsform kénnen die Offnungen der ersten Ringblende auf der Innenseite
der ersten Ringblende angeordnet sein. Dies erleichtert den Austritt des zweiten Fluids und fiihrt
zu einer besseren Vermischung.

[0016] In einer Ausfiihrungsform kénnen die Offnungen der ersten Ringblende als Aussparungen
auf der Innenseite der ersten Ringblende ausgefiihrt sein. Dies bedeutet eine einfachere Herstel-
lung.

[0017] In einer Ausfihrungsform kann das Mischsystem eine erste Mischzone, die auf der Ober-
seite der ersten Ringblende durch eine Strémung des ersten Fluids, das auf der AuBenseite des
AuBenrohrs entlang fliet, ausgebildet ist und, in Schnittansicht betrachtet, etwa kreisférmig be-
ginnend von auBBen nach innen verlauft, und eine zweite Mischzone aufweisen, die auf der Ober-
seite der ersten Ringblende durch eine Strémung des ersten Fluids, das auf der Innenseite des
Innenrohrs flieBt, ausgebildet ist und, in Schnittansicht betrachtet, etwa kreisférmig beginnend
von innen nach auen verlauft; wobei ,Oberseite" jeweils die Seite bezeichnet, die in Richtung
Ende des Fluidstroms zeigt. ,Oberseite" bedeutet daher auch, dass auf dieser Seite bei Gebrauch
des Mischsystems der Austritt der Fluide aus dem Innenrohr und Ringspalt erfolgt und dort die
Vermischung erfolgt.

[0018] In einer Ausfiihrungsform kann ein statischer Mischer, in Fluidstrdmungsrichtung betrach-
tet, auf dem Innenrohr bzw. auf den Zacken des Innenrohrs angeordnet sein, welcher statische
Mischer zumindest ein Drallblech, vorzugsweise 4-12 Drallbleche, eine Innenblende und eine
AuBenblende aufweist sowie einen groBeren Durchmesser als die Ringblende aufweist. Dieser
statische Mischer fiihrt zu einer zusétzlichen und somit besseren Vermischung.

[0019] In einer Ausfiihrungsform kann der statische Mischer eine Innenéffnung aufweisen, die
von der Innenblende umschlossen ist. Durch die zusétzliche Stromungsméglichkeit durch die In-
nendéffnung wird eine noch bessere Vermischung bereitgestellt.

[0020] In einer Ausfiihrungsform kann das zumindest eine Drallblech in einem Winkel von 30°-
60° in Bezug auf die Strémungsrichtung des Fluids angeordnet sein. Dies ergibt eine optimale
Vermischung.

[0021] In einer Ausfihrungsform kann der statische Mischer, in Draufsicht betrachtet, (i) rund
oder (ii) eckig ausgeflihrt sein. Dies lasst eine einfache Anpassung an die Gegebenheiten in der
Mischzone zu.

[0022] In einer Ausfihrungsform kann das Mischsystem eine dritte Mischzone auf der Oberseite
des statischen Mischers aufweisen, die durch eine Strémung des ersten Fluids durch die Innen-
6ffnung ausgebildet ist und, in Schnittansicht betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisférmig von
innen nach auBen aufweist; wobei ,Oberseite” die Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des
Fluidstroms zeigt. Daher bedeutet ,Oberseite" auch die Seite, die sich bei Gebrauch des Misch-
systems beim Austritt des Fluidstroms aus dem Mischsystem befindet. Diese dritte Mischzone
flhrt zu einer noch besseren Vermischung.

[0023] In einer Ausfiihrungsform kann das Mischsystem eine vierte Mischzone oberhalb des sta-
tischen Mischers aufweisen, die durch eine Stromung des ersten Fluids durch den statischen
Mischer nach Verlassen des zumindest einen Drallblechs ausgebildet ist und, in Draufansicht
betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisférmig um eine Zentralachse des Innenrohrs aufweist;
wobei ,oberhalb" die Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigt. Daher bedeu-
tet ,oberhalb" auch die Seite, die sich bei Gebrauch des Mischsystems beim Austritt des Flu-
idstroms aus dem Mischsystem befindet. Diese vierte Mischzone fiihrt zu einer noch besseren
Vermischung.

[0024] In einer Ausfiihrungsform kdnnen mehrere Mischsysteme im Fluidstrom des ersten Fluids
angeordnet sein. Dies fiihrt zu einer besseren Vermischung tber den gesamten Querschnitt des
Fluidstroms.

[0025] In einer Ausfihrungsform kdnnen die mehreren Mischsysteme hexagonal (zweidimensio-
nal kubisch dichtest) angeordnet sein. Dies ermdglicht eine optimale Ausnutzung des Quer-
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schnitts des Fluidstroms.

[0026] In einer Ausflhrungsform kénnen die mehreren Mischsysteme quadratisch (zweidimensi-
onal kubisch primitiv) angeordnet sein. Dies ermdglicht eine optimale Ausnutzung des Quer-
schnitts des Fluidstroms.

[0027] In einer Ausflhrungsform kann die Lédnge des Innenrohrs groBer sein als die Léange des
AuBenrohrs, vorzugsweise um eine Lange langer sein, die etwa der Differenz zwischen AufB3en-
durchmesser und Innendurchmesser der ersten Ringblende betragt; und/oder die Léange des Au-
Benrohrs etwa dem Durchmesser des Innenrohrs entsprechen; und/oder der AuBBendurchmesser
der ersten Ringblende etwa 50 % grdBer sein als der Durchmesser des Innenrohrs. Durch solche
Dimensionierungen kann eine kosteneffiziente Vermischung erreicht werden.

[0028] In einer Ausfiihrungsform kann der AuBendurchmesser der ersten Ringblende etwa 40 %
bis 100 %, vorzugsweise 50 %, des Durchmessers bzw. der Diagonale des statischen Mischers
(10) betragen; und/oder der AuBendurchmesser bzw. die Diagonale des statischen Mischers 1
cm bis 1,5 m betragen; und/oder der Durchmesser bzw. die Diagonale des statischen Mischers
etwa 3-Mal so groB3 sein wie der Durchmesser des Innenrohrs; und/oder die Innendffnung des
statischen Mischers, wenn vorhanden, etwa 1/5 des Durchmessers bzw. der Diagonale des sta-
tischen Mischers betragen; und/oder der Durchmesser der Innenblende des statischen Mischers,
wenn vorhanden, etwa 35 % bis 80 %, vorzugsweise etwa 50 %, des AuBendurchmessers bzw.
der Diagonale des statischen Mischers betragen. Durch solche Dimensionierungen kann eine
kosteneffiziente Vermischung erreicht werden.

[0029] In einer Ausfiihrungsform kann das Verhaltnis der Héhe der Zacken zum Durchmesser
des Innenrohres 1:2 bis 1:8, vorzugsweise 1:4, betragen. Durch solche Dimensionierungen kann
eine kosteneffiziente Vermischung erreicht werden.

[0030] In den Beispielen und den Figuren werden folgende Bezugszeichen verwendet:

1 Ringspalt

2 AuBBenrohr

3 Innenrohr

4 Anschluss in den Ringspalt

5 erste Ringblende mit Offnungen

5a  Offnungen in der ersten Ringblende
6 Zacken

7 Ausnehmungen

8 zweite Ringblende

10 statischer Mischer

11 Innendffnung

12 Drallblech

13 Innenblende des statischen Mischers

14 AuBenblende des statischen Mischers

ZEICHNUNGEN
[0031] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe Ausfihrungsform des Mischsystems in Explosions-
darstellung.

[0032] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafRe Ausfiihrungsform des Mischsystems von schréag
unten.

[0033] Fig. 3  zeigt eine erfindungsgemafRe Ausfiihrungsform des Mischsystems von schréag
oben.
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[0034] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemale Ausfiihrungsform des Mischsystems von unten.

[0035] Fig. 5 zeigt das Strémungsverhalten des ersten Fluids, das auBen am Mischsystem
vorbeistromt.

[0036] Fig. 6 zeigt das Strémungsverhalten des ersten Fluids, das durch das Mischsystem hin-
durchstrémt.

[0037] Fig. 7 zeigt eine erste Mischzone, die auf der Oberseite der oberen Ringblende durch
eine Strdmung des ersten Fluids, das auf der AuBenseite des AuBBenrohrs ent-
lang flieBt, ausgebildet ist (linker etwa kreisférmiger Pfeil), und eine zweite Misch-
zone, die auf der Oberseite der oberen Ringblende durch eine Strdmung des
ersten Fluids, das auf der Innenseite des Innenrohrs flieBt, ausgebildet ist (rech-
ter etwa kreisformiger Pfeil).

[0038] Fig. 8 zeigt eine dritte Mischzone auf der Oberseite des statischen Mischers, die durch
eine Strémung des ersten Fluids durch die Innendffnung ausgebildet ist.

[0039] Fig. 9 zeigt eine vierte Mischzone oberhalb des statischen Mischers, die durch eine
Stromung des ersten Fluids durch den statischen Mischer nach Verlassen des
zumindest einen Drallblechs ausgebildet ist.

[0040] Fig. 10 zeigt eine hexagonale (zweidimensional kubisch dichteste) Anordnung mehrerer
Mischsysteme.

[0041] Fig. 11 zeigt eine quadratische (zweidimensional kubisch primitive) Anordnung mehrerer
Mischsysteme.

BEISPIELE
Beispiel 1 - Mischsystem

[0042] Das Mischsystem umfasst ein AuBenrohr 2; ein Innenrohr 3, das konzentrisch im Aufen-
rohr 2 angeordnet ist; einen Ringspalt 1, der von dem AuBenrohr 2 und dem Innenrohr 3 gebildet
wird; und eine erste Ringblende 5; wobei das Innenrohr 3 von einem ersten Fluid durchstrombar
ist; der Ringspalt 1 von einem mit dem ersten Fluid zu vermischenden zweiten Fluid durchstrém-
bar ist; die erste Ringblende 5 den Ringspalt 1 an dem Ende abschlieBt, das dem Ende eines
Fluidstroms des zweiten Fluids durch den Ringspalt 1 entspricht; die erste Ringblende 5 mit dem
AuBenrohr 2 verbunden angeordnet ist und das Innenrohr 3 biindig umschlieBt; die erste Ring-
blende 5 mehrere Offnungen 5a aufweist, die vom zweiten Fluid durchstrombar sind; das AuBen-
rohr 2 kiirzer ist als das Innenrohr 3; ein Anschluss 4 im AuBenrohr 2 angeordnet ist, der mit dem
Ringspalt 1 in Fluidverbindung ist und durch den das zweite Fluid injizierbar ist; und eine zweite
Ringblende 8 den Ringspalt 1 an dem Ende abschlie3t, das dem Anfang eines Fluidstroms des
ersten Fluids durch das Innenrohr 3 entspricht. Das Innenrohr 3 weist an dem Ende, das mit der
ersten Ringblende 5 verbunden angeordnet ist, Zacken 6 und Ausnehmungen 7 auf. Die Offnun-
gen 5a der ersten Ringblende 5 sind rund und auf der Innenseite der ersten Ringblende 5 ange-
ordnet.

[0043] Die Lange des Innenrohrs 3 ist groBer als die Lange des AuBenrohrs 2, die Lange des
AuBenrohrs 2 entspricht etwa dem Durchmesser des Innenrohrs 3; und der AuBendurchmesser
der ersten Ringblende 5 ist etwa 50 % gréBer als der Durchmesser des Innenrohrs 3. Das Ver-
héltnis der H6he der Zacken 6 zum Durchmesser des Innenrohres 3 betragt 1:4.

[0044] Durch dieses Mischsystem werden zwei Fluide geleitet. Das erste Fluid wird durch das
Innenrohr 3 geleitet. Das zweite Fluid wird durch den Anschluss 4 im AuBenrohr 2 in den Ring-
spalt 1 eingeleitet. Beim Austritt des zweite Fluids aus dem Ringspalt erfolgt die Vermischung mit
dem ersten Fluid in einer ersten Mischzone, die auf der Oberseite der ersten Ringblende 5 durch
eine Stromung des ersten Fluids, das auf der AuBenseite des AuBenrohrs 2 entlang flieBt, aus-
gebildet ist und, in Schnittansicht betrachtet, etwa kreisférmig beginnend von auBen nach innen
verlauft, und einer zweiten Mischzone, die auf der Oberseite der ersten Ringblende 5 durch eine
Strdmung des ersten Fluids, das auf der Innenseite des Innenrohrs 3 flieBt, ausgebildet ist und,
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in Schnittansicht betrachtet, etwa kreisformig beginnend von innen nach auf3en verlauft. ,Ober-
seite" bedeutet die Seite beim Austritt des Fluidstroms aus dem Mischsystem.

Beispiel 2 - Mischsystem mit einem statischen Mischer

[0045] Ausgehend von dem Mischsystem aus Beispiel 1 ist auf den Zacken 6 des Innenrohrs 3
ein statischer Mischer 10 angeordnet, welcher statische Mischer 10 vier Drallbleche 12, eine In-
nenblende 13, eine AuBBenblende 14 und eine Innendffnung 11 aufweist sowie einen groBeren
Durchmesser als die Ringblende 5 aufweist. Die Drallbleche 12 sind in einem Winkel von 45° in
Bezug auf die Strémungsrichtung des Fluids angeordnet.

[0046] Zusétzlich zu den in Beispiel 1 angefiihrten Dimensionen betragt der AuBendurchmesser
der ersten Ringblende 5 50 % des Durchmessers des statischen Mischers 10; und der Durch-
messer des statischen Mischers (10) ist etwa 3-Mal so grof3 wie der Durchmesser des Innenrohrs
3; und die Innendéffnung 11 des statischen Mischers (10) betragt etwa 1/5 des Durchmessers des
statischen Mischers 10; und der Durchmesser der Innenblende 13 des statischen Mischers 10
betragt etwa 50 % des AuBendurchmessers des statischen Mischers 10.

[0047] Durch dieses Mischsystem werden zwei Fluide geleitet. Das erste Fluid wird durch das
Innenrohr 3 geleitet. Das zweite Fluid wird durch den Anschluss 4 im AuBenrohr 2 in den Ring-
spalt 1 eingeleitet. Zuzsatzlich zu den zwei Mischzonen, die in Beispiel 1 beschrieben sind, weist
das Mischsystem in diesem Beispiel eine dritte Mischzone auf der Oberseite des statischen Mi-
schers 10 auf, die durch eine Strémung des ersten Fluids durch die Innendffnung 11 ausgebildet
ist und, in Schnittansicht betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisférmig von innen nach auf3en
aufweist; wobei ,Oberseite" die Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigt;
sowie eine vierte Mischzone oberhalb des statischen Mischers 10 auf, die durch eine Strémung
des ersten Fluids durch den statischen Mischer 10 nach Verlassen des zumindest einen Drall-
blechs 12 ausgebildet ist und, in Draufansicht betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisférmig um
eine Zentralachse des Innenrohrs 3 aufweist; wobei ,oberhalb" die Seite bezeichnet, die in Rich-
tung Ende des Fluidstroms zeigt. So wird eine optimale Vermischung der beiden Fluide ermég-
licht.

Beispiel 3 - Anordnung mehrerer Mischsysteme

[0048] In diesem Beispiel werden mehrere Mischsysteme aus Beispiel 1 oder Beispiel 2 hexago-
nal (zweidimensional kubisch dichtest) angeordnet. Dies ermdglicht eine optimale Ausnutzung
des Querschnitts des Fluidstroms und damit erfolgt eine optimale Vermischung liber den ganzen
Querschnitt hinweg.
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Patentanspriiche

1. Mischsystem, umfassend:

- ein AuBenrohr (2);

- ein Innenrohr (3), das konzentrisch im AuBBenrohr (2) angeordnet ist;

- einen Ringspalt (1), der von dem AuBenrohr (2) und dem Innenrohr (3) gebildet wird; und

- eine erste Ringblende (5);
dadurch gekennzeichnet, dass

+ das Innenrohr (3) von einem ersten Fluid durchstrémbar ist;

+ der Ringspalt (1) von einem mit dem ersten Fluid zu vermischenden zweiten Fluid durch-
strémbar ist;

+ die erste Ringblende (5) den Ringspalt (1) an dem Ende abschlie3t, das dem Ende eines
Fluidstroms des zweiten Fluids durch den Ringspalt (1) entspricht;

+ die erste Ringblende (5) mit dem AuBenrohr (2) verbunden angeordnet ist und das In-
nenrohr (3) biindig umschlieBt; i

+ die erste Ringblende (5) mehrere Offnungen (5a) aufweist, die vom zweiten Fluid durch-
stréombar sind;

+ das AuBenrohr (2) kiirzer ist als das Innenrohr (3);

+ ein Anschluss (4) im AuBenrohr (2) angeordnet ist, der mit dem Ringspalt (1) in Fluid-
verbindung ist und durch den das zweite Fluid injizierbar ist; und

+ eine zweite Ringblende (8) den Ringspalt (1) an dem Ende abschlie3t, das dem Anfang
eines Fluidstroms des ersten Fluids durch das Innenrohr (3) entspricht.

2. Mischsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Innenrohr (3) an dem Ende, das mit der ersten Ringblende (5) verbunden angeordnet
ist, Zacken (6) und Ausnehmungen (7) aufweist.

3. Mischsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Ringblende (5) einen AuBendurchmesser und einen Innendurchmesser aufweist,
wobei der AuBendurchmesser der ersten Ringblende (5) gréBer ist als der Durchmesser des
AuBenrohrs (2).

4. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen (5a) der ersten Ringblende (5) rund sind.

5. Mischsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen (5a) der ersten Ringblende (5) eckig sind.

6. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen (5a) der ersten Ringblende (5) auf der Innenseite der ersten Ringblende (5)
angeordnet sind.

7. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen (5a) der ersten Ringblende (5) als Aussparungen auf der Innenseite der ersten
Ringblende (5) ausgefiihrt sind.

8. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Mischsystem
eine erste Mischzone, die auf der Oberseite der ersten Ringblende (5) durch eine Strdmung
des ersten Fluids, das auf der AuBenseite des AuBBenrohrs (2) entlang flie3t, ausgebildet ist
und, in Schnittansicht betrachtet, etwa kreisférmig beginnend von auBen nach innen verlauft,
und
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eine zweite Mischzone aufweist, die auf der Oberseite der ersten Ringblende (5) durch eine
Strédmung des ersten Fluids, das auf der Innenseite des Innenrohrs (3) flie3t, ausgebildet ist
und, in Schnittansicht betrachtet, etwa kreisférmig beginnend von innen nach auBBen verlauft;
wobei ,Oberseite" jeweils die Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigt.

Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein statischer Mischer (10), in Fluidstromungsrichtung betrachtet, auf dem Innenrohr (3) bzw.
auf den Zacken (6) des Innenrohrs (3) angeordnet ist, welcher statische Mischer (10) zumin-
dest ein Drallblech (12), vorzugsweise 4-12 Drallbleche (12), eine Innenblende (13) und eine
AuBenblende (14) aufweist sowie einen groBeren Durchmesser als die Ringblende (5) auf-
weist.

Mischsystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der statische Mischer (10) eine Innendffnung (11) aufweist, die von der Innenblende (13)
umschlossen ist.

Mischsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Drallblech (12) in einem Winkel von 30°-60° in Bezug auf die Stromungs-
richtung des Fluids angeordnet ist.

Mischsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
der statische Mischer (10), in Draufsicht betrachtet, (i) rund oder (ii) eckig ausgefihrt ist.

Mischsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischsystem eine dritte Mischzone auf der Oberseite des statischen Mischers (10) auf-
weist, die durch eine Strdmung des ersten Fluids durch die Innendffnung (11) ausgebildet ist
und, in Schnittansicht betrachtet, eine Verwirbelung etwa kreisférmig von innen nach auB3en
aufweist; wobei ,Oberseite" die Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigt.

Mischsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischsystem eine vierte Mischzone oberhalb des statischen Mischers (10) aufweist, die
durch eine Strdmung des ersten Fluids durch den statischen Mischer (10) nach Verlassen
des zumindest einen Drallblechs (12) ausgebildet ist und, in Draufansicht betrachtet, eine
Verwirbelung etwa kreisférmig um eine Zentralachse des Innenrohrs (3) aufweist; wobei
Loberhalb" die Seite bezeichnet, die in Richtung Ende des Fluidstroms zeigt.

Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Mischsysteme im Fluidstrom des ersten Fluids angeordnet sind.

Mischsystem nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mehreren Mischsysteme hexagonal (zweidimensional kubisch dichtest) angeordnet sind.

Mischsystem nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mehreren Mischsysteme quadratisch (zweidimensional kubisch primitiv) angeordnet sind.

Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

+ die Lange des Innenrohrs (3) gréBer ist als die Lange des AuBenrohrs (2), vorzugsweise
um eine Lange langer ist, die etwa der Differenz zwischen AuBendurchmesser und Innen-
durchmesser der ersten Ringblende (5) betragt; und/oder

+ die Lange des AuBenrohrs (2) etwa dem Durchmesser des Innenrohrs (3) entspricht;
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und/oder
+ der AuBendurchmesser der ersten Ringblende (5) etwa 50 % grdBer ist als der Durch-
messer des Innenrohrs (3).

19. Mischsystem nach einem der Anspriiche 9-18,

dadurch gekennzeichnet, dass

+ der AuBendurchmesser der ersten Ringblende (5) etwa 40 % bis 100 %, vorzugsweise
50 %, des Durchmessers bzw. der Diagonale des statischen Mischers (10) betragt; und/oder

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

+ der Durchmesser bzw. die Diagonale des statischen Mischers (10) etwa 3-Mal so grof3
ist wie der Durchmesser des Innenrohrs (3); und/oder

+ die Innendffnung (11) des statischen Mischers (10), wenn vorhanden, etwa 1/5 des
Durchmessers bzw. der Diagonale des statischen Mischers (10) betragt; und/oder

+ der Durchmesser der Innenblende (13) des statischen Mischers (10), wenn vorhanden,
etwa 35 % bis 80 %, vorzugsweise etwa 50 %, des AuBendurchmessers bzw. der Diagonale
des statischen Mischers (10) betragt.

20. Mischsystem nach einem der Anspriiche 2-19,
dadurch gekennzeichnet, dass
+ das Verhaltnis der Hohe der Zacken (6) zum Durchmesser des Innenrohres (3) 1:2 bis
1:8, vorzugsweise 1:4, betragt.

Hierzu 11 Blatt Zeichnungen
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