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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Homogenisierung von Substanzen mit unterschiedlichen
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rotationssymmetrisch gelochten Scheiben mit auf mehreren konzentrischen Kreisen stromungsgiinstige Profile in
ungeradzahliger Menge je Kreis angeordnet. Der Abstand voneinander im jeweiligen Kreis entspricht dem 0,2 bis
0,5fachen der Profiliange.
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Patentanspruch:

1. Vorrichtung zur Homogenisierung von Substanzen mit unterschiedlichen Aggregatzustinden,
Viskositdten und anderen unterschiedlichen Parametern, untergebracht in einem mit mehreren
Aus- und Eintritts6ffnungen versehenen zweiteiligen Geh&use, in dem sich auf einer Horizontalen
zwei getrennt angetriebene gegenldufige Wellen befinden, an denen sich an jeder Welle eine
rotationssymmetrisch gelochte Scheibe befindet, dadurch gekennzeichnet, daB an den
rotationssymmetrisch gelochten Scheiben auf mehreren konzentrischen Kreisen
stromungsglinstige Profile in ungeradzahliger Menge je Kreis angebracht sind, deren Abstand
voneinander im jeweiligen Kreis 0,2- bis 0,5fache Profillinge entspricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die gegenlaufigen Wellen mit je einer
Umdrehungszahl zwischen 1450 und 3000 U/min mit gleicher oder ungleicher Drehzahl rotieren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die strdmungsgiinstigen Profile
vorwiegend im Querschnitt einem Tragfliigelprofil entsprechen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwwendungsgeblet der Efinduny

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Homogenisie: ung von Substanzen mit unterschiedlichen Aggregatzustinden und
kannzum Einmischen von Feststoffen in Fliissigkeiten, zur Zerkleinerung der ersteren, zur VergréBerung der Oberfldche und zur
Herstellung homogener Mischungen von Fliissigkeiten mit unterschiedlichen Viskositaten angewendet werden.

Die Vorrichtung ist weiterhin zur Einmischung von gasférmigen Komponenten in Fliissigkeiten zu deren Gasittigung oder
Fliissigkeits-Feststoff-Gemischen geeignet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Das Prinzip der Homogenisierung von Fliissigkeiten verschiedener Konsistenz, mit oder ohne Dispersion von Granulaten
unterschiedlicher GrdBe, besteht im wesentlichen darin, daB die Komponenten in einem Mischbehilter zentrisch oder
dezentrisch durch geeignete, im wesentlichen bekannte Rotationseinrichtungen verwirbelt werden.

Die zu mischenden Komponenten kdnnen dabei im kontinuierlichen DurchfluB, aber auch diskontinuierlich homogenisiert
werden.

Dem Mischgut werden dabei Schwerkréfte mitgeteilt, die dieses ggf. zerkleinern und so die Phasengrenzfliche vergrifern.
Sollen in die Fliissigkeiten Feststoffe eingemischt werden, so treten an den Rotationselementen des Rotationsmischers
mechanische Kréfte auf, die diese Einrichtungen zerstéren. Zuweilen kdnnen dies, insbesondere bei hochtourigen
Rotationselementen, kavitationsdhnliche Zerstérungen sein. Dieser Kavitationsvorgang steigt noch an, wenn in die z2u
mischenden Komponenten noch Gas, z.B. Schutzgas oder Luft, singemischt werden muB.

Zur Homogenisierung von Substanzen mit unterschiedlichen Aggregatzustanden, wie z.B. zum Einmischen von Feststoffen in
Flussigkeiten, zur Mischung von Flissigkeiten mit unterschiedlichen Aggregatzustéinden und zur Einmischung von gasférmigen
Komponenten in Fliissigkeiten und in Flissigkeits-Feststoff-Mischungen, sind zahireiche Vorrichtungen bekannt. So wird z.B.im
DE-0S 3417242 eine Homogenisierungsvorrichtung beschrieben, bei der auf einem Rotor mehrere Kréinze von Druckschaufeln
in konzentrischen Kreisen angebracht sind, deren Zwischenrdume durch feststehende Leitschaufeln (iberbriickt sind. Durch die
starr angeordneten Leitschaufeln werden StoBverluste, die energetisch von groBer Bedeutung sind, erzeugt, die den
MischprozeB ungiinstig beeinflussen. Die Vorrichtung muB an einem Mischbehilter, vorzugsweise an dessen Boden, befestigt
werden. Bekanntlich fiihrt dies jedoch zu Nachteilen, die sich durch die Baulinge der Mischeinrichtung kennzeichnen,
insbesondere dann, wenn, wie dies kennzeichnend fiir die Vorrichtung nach DE-OS 31417242 ist, diese Vorrichtung an
vorhandene Mischbehélter nachristend angesetzt werden soll.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Homogenisierung von Fliissigkeiten unterschiedlicher Viskosititen und zur
Homogenisierung von Fliissigkeiten mit Feststoffen unterschiedlicher Granulation und Festigkeit und bei gleichzeitiger
Einmischung von gasférmigen Medien zu entwickeln, bei der der Mischvorgang im wesentlichen in einem Geh#use mit
energetisch giinstigen Bedingungen und effektiven Strémungsverhiltnissen erfolgt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, eine Vorrichtung zur Homogenisierung von Fliissigkeiten unterschiedlicher Vis! ositit,
mit oder ohne Einmischung von Sedimenten, fester, plustischer oder faseriger Konsistenz, mit oder chne Einmischung von
gasfdrmigen Substanzen, zu entwickeln, bei der unter Nutzung strémungsmechanisch giinstiger Rotationselemente
mittelfrequente Druckstde, hervorgerufen durch abwechselnd folgende Uber- und Unterdruckwellen, die durch die
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Umstrémung von tragfliigeléhnlichen Profilen entstehen, und StoBwellen, hervorgerufen durch Bugwellenkreuzung, der sich
begegnenden Strémungsprofile, energetisch giinstige, kurzzeitig wirkende Homogenisierungsméglichkeiten geschaffen
werden.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB an zwel horizontalen Wellen, die auf einer Mittelachse jeweils getrennt
angetrieben mit etwa 1450 bis 3000 U/min rotieren, ausgerichtet oder justiert sind, rotationssymmetrisch gelochte 3cheiben,
vorzugsweise aus Stahlblech, angeflanscht sind, an denen jewells an den gegeniiberliegenden Scheibenseiten in mehreren
konzentrischen Kreisen stromungsgiinstige Profile in ungeradzahliger A" :nge, angenéhert an Tragfliigelprofile, angebracht
sind, deren Abstand voneinander im jeweiligen Kreis dem 0,2- bis 0,5fachen der Profillinge entspricht und die eine hohe
VarschleiBfestigkeit aufweisen.

Die awei Wellen mit je einer rotatinssymmetrisch gelochten Scheibe mit Schaufelprofilen, in konzentrischen Kreisen angeordnet,
rotieren in einem vorzugsweise runden Gehéuse, das zweckmiBigerweise zweigeteilt ausgefiihrt ist. Dieses Geh#use besitzt
eine Vielzahl von Ein- und Ausgangsoffnungen fir eine Vielzahl getrennt zuzufihrender Mischkomponenten, fliissig, fest, in
Granulat- oder Sedimentform und gasfdrmigen Zumischungen und Komponenten.

Die erfindungsgeméfe Losung ermaglicht es, die zu mischenden oder zu homogenisierenden Komponenten, die in
unterschiedlichen Aggregatzustéinden vorliegen kénnen, kurzzeitig bei kontinuierlichem DurchfluB intensiv zu homogenisieren.
Die vorstehend erwihnten strdmungsgiinstigen Profile, bevorzugt werden tragfliigeléhnliche Profile der bekannten Gottinger
Nomenklatur, oder auch Profile, wie sie im Dampfturbinenbau iblich sind, besitzen die Eigenart eines divergenten oder
unterschiedlichen Strdmungsbildes auf der Ober- und Unterseite des beiderseitig umstrémten Profiles. Dieser
stromungsmechanische Effekt istim Flugzeugbau und damit auch in der gesamten verwandten Aerodynamik hinreichend
bekannt. Ein dhnlicher Effekt ist auch in der Hydrodynamik, insbesondere bei der Begegnung zweier Schiffe in einem mehr oder
weniger schmalon Kanal bekannt. Sich begegnende Schiffe laufen so Gefahr, durch die Stromungsmechanik sind begegnender
Schiffsprofile ansinander zu stoBen und so zu kollidieren.

ErfindungsgemdB werden die Profile, wie sie vorstehend als Profile der Gottinger Nomenklatur oder als Turbinenschaufelprofile
beschrieben sind, an den Rotationsscheiben so angebracht, daB sich jeweils konkave Seiten der Profile, die auf zwei
konzentrischen Kreisen angebracht sind und konvexe Seiten bei der Rotation der gegenlaufigen Scheiben begegnen.

Durch die Begegnung der Profile entsteht durch deren Bugwelle eine StoRenergie, die sich bei der Begegnung des konvexen
Profiles in Unterdruck abldst oder tibergeht. Diese StoB- und Druckwirkung kennzeichnet sich durch die Vielzah! der sich
gegenldufig begegnenden Profile als eine intensive Krafteinwirkung der zu mischenden Komponenten. Durch die Zumischung
von gasférmigen Mischkomponenten entsteht ein quasi-aerodynamischer, aber auch ein quasi-hydrodynamischer
Stromungseffekt, der durch die Bewegung stromungsmechanischer Profile, die gegenliufige Bewegungen ausfiihren,
energetisch beginstigt wird. ’

Die zugemischten Granulate werden durch die strémungsmechanisch erzeugten StoBwellen, die durch die Anzahl der sich
begegnenden Profile entstehen, Kraftfeldern ausgesetat, die es erméglichen, daB die Granulate in kiirzester Zeit stark zerkleinert
werden.

Ausfilhrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend durch drei Zeichnungen und ein Ausfiihrungsbeispiel ndher erlutert.

Fig.1: den prinzipiellen, schematischen Aufbau der Homogenisierungsvorrichtung mit mehreren, in Kreisringen befestigten
Strémungsprofilen

Fig.2: eine prinzipielle Darstellung einer Rotationsscheibe mit zwei Profilschaufelkrdnzen

Fig.3: das Stromungsbild von zwei sich begegnenden Profilen.

In einem zweiteiligen Gehause 1, das durch die Flanschung 13 und deren Verschraubung 12 zusammengehalten ist, an dem
seitlich die Lager 2und 3 angebracht sind. Innerhalb des Gehduses sind die Rotationsscheiben 6 und 7 untergebracht, die mitden
Kupplungen 10 und 11 an den Antriebswellen 4 und 6 befestigt sind. Die Antriebswellen sind in den Lagern 2 und 3, die
vorzugsweise Gleitlager mit Stopfbuchsen sind, gelagert. An den Rotationsscheiben 6 sind die Profi'schaufelkrinze 8 und 9
angebracht. Jede dieser Profilschaufelkrdnze ist mit Profilschaufeln bestlickt, die in der Beschreibung der Fig. 2 und 3 dargestelit
sind.

An dem Gehéuse 1 ist der Stutzen 14 angebracht, durch den eine Fllissigkeitskomponente 15 als Mischkomponente eintritt. An
dem Stutzen 14 kann ein Stutzen 16 angebracht werden, in den eine weitere Fliissigkeitskomponente 17 eintritt.

An dem Gehduse 1 ist ein weiterer Stutzen 18 angebracht, durch den eine weitere Fllissigkeitskomponente 19 eintreten kann.
Am Stutzen 20, der am Stutzen 18 anigebracht sein kann, tritt die Fllissigkeitskomponente 21 ein.

Alternativ kann an jedem der vorgenannten Stutzen Fliissigkeit, Festkdrpersubstanz oder gasférmiger Zumischstoff eingespeist
werden und in dem Mischer homogenisiert werden.

Durch den Stutzen 22 kann eine weiiere Mischkomponente 23 in das Gehduse 1 eingegeben werden.

Durch den Stutzen 32, der vorzugsweise am Gehduse 1 seitlich angebracht ist, tritt das Homogenisat 33 aus der Vorrichtung zur
Homogenisierung von Substanzen mit unterschiedlichen Aggregatzustdnden aus.

Fig. 2 zeigt die Rotationsscheibe 7 mit einem Kranz von Profilschaufeln 30. Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, da die Profilschaufeln 30
ein tragfliigeldhnliches Profil besitzen.

Die Profilschaufeln 30 befinden sich jeweils auf einem Kreisring 25, der, abhéngig von der Anzahl der Kreisringe,
unterschiedlichen Durchmesser aufweist.

Der Einfachheit halber sind in Fig.2 auf dem Kreisring 25 nur vier Profilschaufeln 30 eingezeichnet.

Die Profilschaufeln 30 sind in jedem Kreisring dicht aneinander gereiht angebracht. Es ist ratsam, auf jedem Kreisring 25 eine
ungeradzahlige Anzah! von Profilschaufeln 30 anzubringen.

In Fig. 3 ist das Strémungsbild von zwei sich begegnenden Profilen dargestelit.

Das Profil 30 bewegt sich auf dem Kreisring 25 in der Rotationsrichtung 24,
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Das Profil 31 bewegt sich auf dem Kreisring 26, der einen gréBeren Durchmesser als der Kreisring 25 besitzt, in der
entgegengesetzten Rotationsrichtung 27.

Die Profile 30 uind 31 sind in den Kreisringen 25 und 26 so angebracht, daB sich die konvexen Wélbungen der Profile 30 und 31
benachbarn. Durch das Durchgleiten der Profile 30 und 31 durch die zu homogenisierende Fiillung des Geh#uses 1 entstehen,
durch die quasi hydrodynamischen und quasi aerodynamischen Verhiiltnisse der Mehrphasenstrémung, die sich durch die
Aggregatzustéinde der zu mischenden Komponenten, fliissig, fest und gasférmig ergeben, badingt, Wellenfronten an den
Profilen 30 und 31. So entsteht an dem Profil 30 eine Bugwellenfront 28 und an dem Profil 31 ebenfalls eine solche Bugwellenfront
28,

Diese Bugwaellenfronten sind, da sie auf unterschiedlichen Kreisringen entstehen, in ihrer StoBenergie geringfiigig
unterschiedlich.

Im Spalt zwischen den Kreisringen 25 und 26 bildet sich ein Strdmungsbild heraus, das durch die Zusammenballung der
Stromlinien 29 gekennzeichnet ist. In diesem Bereich bildet sich eine Unterdruckzone, wie sie aus der Aero- und auch
Hydrodynamik bekannt ist, aus.

Durch die stark wechselnden Bugwellen und die stark wechselnden Unterdriicke entstehen stromungsmechanische Einfliisse,
die die Homogenisierung der zu mischenden Komponenten energetisch beglinstigen.
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Fig. 3
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