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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mischer
zum Vermischen wenigstens eines Fluidstromes in ei-
nem Rohrabschnitt. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Mischeranordnung, welche wenigstens zwei solcher Mi-
scher aufweist, die hintereinander in einem Rohrab-
schnitt angeordnet sind und ein Verfahren zur Herstel-
lung eines solchen Mischers.

[0002] Statische Mischerwerden verwendet, um einen
bzw. mehrere in einem Rohrabschnitt strémende Fluid-
strdme zu verwirbeln bzw. miteinander zu vermischen.
[0003] Der hier verwendete Begriff Fluidstrom soll
auch solche Strome umfassen, bei denen beispielsweise
kleine Tropfchen oder Partikel in einem Fluidstrom trans-
portiert werden.

[0004] Statische Mischer werden z.B. in der Abgasrei-
nigung eingesetzt. Dabei wird in einen Abgasstrom, der
in einem Rohrabschnitt stromt (zum Beispiel aus einer
Verbrennungsmaschine), Uber eine Sonde ein Reakti-
onsmittel injiziert (zum Beispiel Harnstoff zur NOX-Re-
duktion). AnschlieRend werden Abgasstrom und Reak-
tionsmittel einem Katalysator zugefihrt, in dem die ge-
wilinschte Reaktion zur Abgasaufbereitung stattfindet.
Damit eine mdglichst vollstandige und gleichmafige Re-
aktion im gesamten Abgasstrom stattfindet, werden Ab-
gasstrom und Reaktionsmittelstrom vor dem Eintritt in
den Katalysator mdéglichst vollstandig miteinander ver-
mischt. Nur so kann das Reaktionsmittel richtig dosiert
zugegeben und kdénnen die Katalysatorflachen optimal
fiir die Reaktion genutzt werden. Der oder die statischen
Mischer sollen dabei auf einer moglichst kurzen Stro-
mungsstrecke Abgasstrom und Reaktionsmittelstrom
weitgehend homogen miteinander vermischen und dabei
einen moglichst geringen Strémungswiderstand aufbau-
en. Daruber hinaus spielen gerade im Kraftfahrzeugbe-
reich Kosten und damit fertigungstechnische Aspekte ei-
ne grofRe Rolle; das heildt, der statische Mischer soll még-
lichst kostenguinstig herstellbar sein.

[0005] Beieinem aus der DE 10 2006 024778 B3 be-
kannten statischen Mischer sind mehrere quer zur Stro-
mungsrichtung aufeinanderliegende Lagen eines wel-
lenférmigen Bandmaterials vorgesehen, das mehrere in
Strémungsrichtung durchstréombare Zellen bildet, wobei
an der Abstromseite (Austrittsseite der Stromung) der
Zellen gewodlbte Stromungsleitflachen vorgesehen sind,
die sich in Strdmungsrichtung sowie quer dazu erstrek-
ken und damit die durch die Zellen geflihrten Fluidstrome
miteinander vermischen und verwirbeln.

[0006] Ein &hnlicher statischer Mischer ist in Figur 11
dargestellt. Hier sind gitterférmig gekreuzte, durchstrém-
bare Zellen bildende Blechlamellen vorgesehen, an de-
nen abstrémseitig zungenférmige, ebene Stromungsleit-
flachen vorgesehen sind, die durch die Gitterzellen tre-
tende Fluidstréme miteinander vermischen und verwir-
beln. Die gitterférmig angeordneten Lamellen sind in ei-
nem rohrférmigen Tragerabschnitt fixiert.

[0007] Beide Ausfiihrungen stellen wirksame und stré-
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mungstechnisch ausgereifte statische Mischer dar. Sie
erfordern jedoch einen relativ hohen Fertigungsaufwand
und sind damit teuer.

[0008] Aus der DE 197 41 199 A1 ist ein einfacher
aufgebauter, statischer Mischer bekannt, bei dem ein
sog. Streckgitter im Rohrquerschnitt eines Strémungs-
kanals angeordnet ist und eine Umstrémung der Gitter-
streben und Knotenpunkte die Mischung der Fluidstréme
bewirkende Wirbel und Turbulenzen erzeugt. Fur eine
verbesserte Vermischung kann ein solches Gitter auch
zur Strémungsrichtung geneigt angeordnet werden. Es
ist auch vorgesehen, mehrere solcher Gitter hinterein-
ander anzuordnen. Dies kann jedoch strémungstech-
nisch nachteilig sein, da so unter Umsténden ein hoher
Druckabfall in der Strdmung beim Passieren der Streck-
gitteranordnung auftreten kann. Damit werden ggf. die
Strémungseigenschaften, die insbesondere in der Ab-
gasanlage eines Kraftfahrzeugs genau abgestimmt sein
sollen, zu stark gestort.

[0009] Aus der DE 43 13 393 A1 ist eine statische Mi-
scheranordnung bekannt, bei derin quer zur Strémungs-
richtung verlaufenden Reihen jeweils mehrere trapezfor-
mige Auslenkelemente angeordnetsind. Die Auslenkele-
mente sind in jeder Reihe parallel zueinander in die Stro-
mungsrichtung geneigt. Dabei sind jeweils paarweise be-
nachbarte Reihen vorgesehen, deren Auslenkelemente
in Langsrichtung zueinander versetzt und entgegenge-
setzt geneigt sind. Die die Auslenkelemente tragenden
Reihen sind jeweils einander beriihrend Riicken an Riik-
ken zusammengefligt und paarweise in ein Tragergitter
eingebaut. Hierbei werden jeweils mehrere Reihen mit
Auslenkelementen und Tragergitterelemente zu einem
statischen Mischer zusammengefiigt. Ahnliche Mischer-
anordnungen mit quer zur Strdmungsrichtung verlaufen-
den Stegen und daran angeordneten Auslenkelementen
sind auch aus der US 5,605,399 bekannt.

[0010] AusderDE 3536315A1isteinsog. Drallkérper
bekannt, bei dem aus einem senkrecht zur Strémungs-
richtung stehenden Grundblech Leitschaufeln teilweise
ausgestanzt und ausgebogen sind, die in Strémungsrich-
tung wendelférmig abstehen und in die entstandenen
Offnungen einstrémenden Abgasen zusétzlich zu ihrer
Strémungsrichtung einen Rotationsimpuls (Drall) verlei-
hen. Solche Drallkérper sind jedoch nur eingeschrankt
zur Vermischung zweier Gasstrome/Fluidstrome geeig-
net. Der unter Umstanden gewlinschte Zyklon-Effekt zur
Abscheidung im Fluidstrom befindlichen Festkorperteil-
chen bewirkt nur eine vergleichsweise geringe Vermi-
schung des Fluidstroms.

[0011] Eine ahnliche Anordnung ist aus der WO
03/036056 A1 bekannt, bei der gegensinnige orientierte
Leitbleche zwei konzentrisch zueinander verlaufende
Strémungen mit gegensinnigen Drall erzeugen und so
eine Vermischung mehrerer Fluidstréome bewirken sol-
len. Die beiden letztgenannten Ausfiihrungen sind zwar
im kostengunstigen Pragestanzverfahren herstellbar. Es
gibt jedoch strémungstechnische Einschréankungen, da
hier durch - im Verhaltnis zu den Leitflachen - relativ gro-
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Re quer zur Strdmungsrichtung verlaufende Storflachen
der Druckabfall zwischen der Anstrom- und Abstromseite
erheblich sein kann.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen verbesserten statischen Mischer be-
reitzustellen. Es ist dabei insbesondere wiinschenswert,
gute Mischeigenschaften, glinstige Strémungsverhalt-
nisse und eine konstruktiv bzw. fertigungstechnisch giin-
stige Gestaltung miteinander zu kombinieren.

[0013] Diese Aufgabe erfiillt der Mischer mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, eine Mischanordnung geman
Anspruch 8 sowie ein Verfahren zur Herstellung des Mi-
schers gemaf Anspruch 9.

[0014] Der erfindungsgemalie Mischer weist quer zur
Strémungsrichtung verlaufende Stege auf, von denen
zur Strédmungsrichtung geneigte Leitelemente ausge-
hen. Dabei durchsetzen die Stege den Strémungsquer-
schnitt ohne einander zu beriihren, und die Leitelemente
und Stege sind einstlickig miteinander verbunden. Ein
solcher Mischer erlaubt es, einen einfachen Aufbau mit
vergleichsweise glinstigen Strdmungseigenschaften
und einer guten Mischcharakteristik zu kombinieren.
[0015] Dabei wird ein fertigungstechnisch besonders
gunstiges Press-Prage-Stanz-Bauteil realisiert, das tiber
den Seitenwandbereich zusétzlich stabilisiert wird. Es
kann einfach in ein entsprechendes Rohrstlck einge-
schoben werden, ohne dass es beim Einsetzen verkan-
tet.

[0016] So ein Mischer fuhrt die an sich divergierenden
Forderungen nach geringem Druckverlust beim Durch-
stromen des Mischers, einer wirksamen Durchmischung
eines Fluidstroms auf einer kurzen Strecke und einer fer-
tigungstechnisch gunstigen und damit kostengunstigen
Gestaltung zusammen. Dabei sind jeweils mehrere Lei-
telemente nebeneinander vorgesehen, so dass zum Ver-
mischen mehrere zungenartiger Leitelemente laschen-
oder auch [6ffelférmig an den Stegen vorgesehen wer-
den kénnen, die unabhangig voneinander entlang ihrer
jeweiligen Kantlinie zum Steg verformbar sind. So sind
unterschiedlich gestaltete Leitelemente mit unterschied-
lichen Neigungen 15° bis 45° an unterschiedlichen Orten
im Strdomungsquerschnitt realisierbar. Der Mischer kann
damit auch an ein bestimmtes Strémungseintrittsprofil
angepasst werden. Die Mischungseigenschaften sind
Uber den Strdmungsquerschnitt variierbar. Durch Paral-
lelzueinander versetzte Kantlimen wird dieser Effekt wei-
ter verbessert.

[0017] Die Merkmale der Anspriiche 2 bis 5 betreffen
dabei fertigungstechnisch und funktional vorteilhafte L6-
sungen.

[0018] Nach Anspruch 2 sind die Leitelemente jeweils
entlang einer Kantlinie mit dem Steg gekoppelt. Damit
sind die Bereiche Steg und Leitelement funktional von-
einander zu trennen; die Stege bilden die Tragstruktur
und die Leitelemente die eigentliche Mischstruktur. Sie
kénnen aber dennoch gemeinsam aus einem Sttick vor-
gefertigt (z.B. ausgestanzt) werden. Die Bearbeitung ist
dabei mit vergleichsweise einfachen Stanz- und Prage-
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werkzeugen mdglich. Die vorgestanzten Leitelemente
kénnen vom Steg entlang der jeweiligen Kantlinie abge-
kantet werden und mit unterschiedlichen Neigungen in
den Fluidstrom angestellt werden.

[0019] Durch eine konvexe oder konkave Ausformung
der Leitelemente beziglich der Strémungsrichtung ge-
maf Anspruch 3 kdnnen zuséatzlich positive Strdmungs-
effekte erzielt werden, die den Strémungswiderstand
herabsetzen und/oder die Mischeigenschaften verbes-
sern.

[0020] Gemal Anspruch 4 werden die Ausformungen
Uber entsprechend angeordnete Kantlinien vorgesehen.
Diese Gestaltung ermdglicht eine wiederholgenaue Fer-
tigung mit vergleichsweise einfachen Werkzeugen.
[0021] Das in Anspruch 5 angegebene Verhéltnis zwi-
schen der Stegbreite und der Stegstarke ist im Hinblick
auf die besonders kostengiinstige Stanz-Prage-Ferti-
gung vorteilhaft und bietet eine hohe Strukturstabilitat.
[0022] Durch den gemaR Anspruch 6 die Stege unter-
einander verbindenden Randbereich ist ein stabiler Mi-
scher darstellbar, der als komplettes, einstlickig herstell-
bares, scheibenférmiges Bauteil in vorgegebene Rohr-
querschnitte einsetzbar ist.

[0023] Die Stege und der Randbereich definieren eine
in Strdmungsrichtung weisende Stirnflache und an den
Leitelementen sind zur Strdmungsrichtung geneigte Ver-
wirbelungsflachen vorgesehen. Nach Anspruch 7 bilden
dabei Stirnflaiche und die Summe der geneigten Verwir-
belungsflachen ein Verhaltnis von 0,8 bis 0,35 und be-
vorzugt ein Verhdltnis von 0,5 bis 0,4. Dabei decken
Stirnflache und Verwirbelungsflachen einen Bereich von
50 % bis 75 % des durchstréomten Strémungsquer-
schnitts ab.

[0024] Die Mischanordnung gemaf Anspruch 8 kann
die Mischqualitat deutlich erh6hen, so dass die Mischlan-
ge, das heiltdie erforderliche Lange des Rohrabschnitts,
in dem sich die Fluidstrome vermischen sollen, verkurzt
wird. Dazu kénnen die vorgesehenen Mischer unter-
schiedlich ausgebildet werden. Es ist aber auch méglich,
durch eine unterschiedliche Anordnung baugleicher Mi-
scher zueinander das gewlinschte Mischungsergebnis
zu verbessern. Dazu kénnen die einzelnen Mischer zur
Strémungsrichtung geneigt und/oder in Umfangsrich-
tung zueinander verdreht angeordnet sein.

[0025] Die Verfahren gemaf der Anspriiche 9 und 10
betreffen besonders gilinstige und kostensparende Fer-
tigungsverfahren fiir einen erfindungsgemafen Mischer.
[0026] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen er-
lautert. Dabei zeigt

Figur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungs- gemafen Mischers in einer perspek-
tivischen Ansicht,

Figur 2 den Mischer aus Figur 1 in einer Seitenan-

sicht,
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Figur 3 eine Ansichtin Richtung B des in Figur 1 und

2 dargestellten Mischers,
Figur 4 ein zweites Ausfuihrungsbeispiel eines erfin-
dungs- gemafen Mischers in einer perspek-
tivischen Ansicht,
Figur 5 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungs- gemafien Mischers in einer perspek-
tivischen Ansicht,

einen anderen Mischer in perspektivischer
Ansicht,

Figur 6

Figur 7 einen anderen Mischer in perspektivischer

Ansicht,

einen anderen Mischer in perspektivischer
Ansicht,

Figur 8

Figur 9 eine Schnittdarstellung einer Mischeranord-
nung mit zwei zueinander verdrehten Mi-
schern gemaR Figur 7,

Figur 10  ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema-

3en Herstel- lungsverfahrens,

einen aus dem Stand der Technik bekannten
Mischer, und

Figur 11

Fig. 12 ein siebtes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungs- gemafen Mischers in perspektivi-

scher Ansicht.

[0027] Ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Mischers 10 ist in den Figuren 1 bis 3
dargestellt. Der Mischer 10 ist in einem Tiefzieh-Stanz-
Prageverfahren hergestellt und hat eine napfartige Ge-
stalt. Der Mischer 10 weist einen Bodenbereich 11 und
einen Seitenwandbereich 12 auf. Im Bodenbereich 11
verlaufen nebeneinander, beriihrungsfreimehrere Stege
13, an denen laschenartige Leitelemente 14 ausgebildet
sind.

[0028] Diese Leitelemente sind in einem Winkel von
15° bis 45° zur Strdmungsrichtung B geneigt, die parallel
zu der in Figur 2 dargestellten Mittelachse 15 verlauft.
Die Leitelemente 14 stehen dabei jeweils wechselweise
und in Langsrichtung der Stege 13 zueinander versetzt
in unterschiedlichen Richtungen von den Stegen 13 ab.
Sie sind entlang der Kantlinien 16 mit den Stegen ver-
bunden. In Langsrichtung der Stege gesehen (Figur 2)
sind die Enden der Leitelemente 14 miteinander ver-
schrankt angeordnet. Im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel weisen die Leitelemente 14 eine sich zu den freien
Enden hin verjiingende trapezférmige Gestalt auf, bei
der die Ubergangsbereiche zwischen den seitlichen
Flanken der Leitelemente 14 und der Endkante abgerun-
det sind.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

[0029] Die Stege 13 selbst sind im Bodenbereich 11
Uber einen Randbereich 17 miteinander verbunden, der
abgerundet in den als Rohrabschnitt ausgebildeten Sei-
tenwandbereich 12 lGbergeht.

[0030] Der Mischer 10 wird vorzugsweise in Richtung
B (Figur 2) von dem oder dem Fluidstrom oder mehreren
Fluidstromen, die miteinander vermischt werden sollen,
durchstromt. Dabei steht die in Strdmungsrichtung B wei-
sende Stirnflache 18, die sich aus den entsprechenden
Flachenanteilen des Randbereichs 17, der Stege 13 so-
wie der Ansatzstiicke 13a zusammensetzt, in einem Ver-
haltnis zu den ebenfalls in Strémungsrichtung weisenden
Verwirbelungsflachen 19 an den Leitelementen 14 von
0,8 bis 0,35 und bevorzugt in einem Verhaltnis von 0,5
bis 0,4. Als Verwirbelungsflache gelten dabei die in die
Bodenebene projizierten Flachen der Leitelemente 14.
[0031] Stegbreite b und die Stegstarke S bzw. die Ma-
terialstérke des Mischers stehen in einem Verhaltnis von
2: 1 bis 1: 1. Bei diesen GroRenverhaltnissen lassen
sich die Leitelemente 14 sauber entlang der Kantlinien
16 von den Stegen 13 abkanten, ohne dass diese aus
ihrer ebenen Anordnung herausgebogen werden.
[0032] Beim Mischer 10 sind die Kantlinien 16 und die
entsprechenden Stegabschnitte parallel zueinander und
quer zum Stegverlauf versetzt. Auf diese Weise wird bei
den abgekanteten Leitelementen 14 das gewlinschte
Verschrankungsmal erreicht, was die Verwirbelung der
durchtretenden Strdmung verbessert.

[0033] Esgibtauch Ausfliihrungen, beidenen die Kant-
linien 16 nicht parallel, sondern angewinkelt zueinander
verlaufen.

[0034] Der Mischer 10 wird vorzugsweise aus einem
tiefziehbaren Blechmaterial hergestellt. Beim Einsatz in
einer Fahrzeugabgasanlage sind dazu insbesondere au-
stenitische Stahlwerkstoffe, z.B. in Qualitaten wie 1.4301
0.4., in Ausgangswandstarken von 0,75 bis 3 mm geeig-
net. Der Durchmesser des dargestellten Mischers be-
tragt typischerweise 50 bis 75 mm.

[0035] Figur 4 und 5 zeigen Varianten 20 und 30 des
in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Mischers 10.
[0036] Der Mischer 20 gemaf Figur 4 weist leicht mo-
difizierte Leitelemente 24 auf, die so gewdlbt sind, dass
die konkave Seite mitder Verwirbelungsflache 29 in Stro-
mungsrichtung weist und die Wélbung um eine quer zu
den Kantlinien 16 vom Ansatzbereich der Leitelemente
24 bis zu deren Ende verlaufenden Biegelinie 25 verlauft.
[0037] Der in Figur 5 dargestellte Mischer 30 weist
ebenfalls gewdlbte Leitelemente 34 auf, bei denen die
Woélbung um die Biegelinie 25 erfolgt. Sie ist jedoch in
die andere Richtung ausgefiihrt, so dass hier die konvexe
Seite mit der Verwirbelungsflache 39 in Strémungsrich-
tung weist. Neben der in Figur 4 und 5 dargestellten ein-
dimensionalen Wélbung der Leitelemente 24 und 34
kann auch eine zweidimensionale Wdélbung bzw. Kriim-
mung der Leitelemente vorgesehen werden, bei denen
diese dann mehr oder weniger |6ffelférmig ausgebildet
sind.

[0038] Bei anderen nicht dargestellten Ausfiihrungen
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kénnen sowohl die Form und GroRe, als auch die Nei-
gung, sowie die Wolbung einzelner Leitelemente 14, 24
oder 34 individuell unterschiedlich ausgebildet sein. Da-
durch kénnen die Mischeigenschaften auf ein stationares
Einstromungsprofil individuell abgestimmt und optimiert
werden.

[0039] Fig. 12 zeigt einen Mischer 70, dessen Boden-
bereich 71 zweigeteilt ist. Der Randbodenbereich 71a
umfasst einen Kranz mit dulReren Leitelementen 74a.
Diese sind in Umfangsrichtung ausgerichtet und so ent-
lang radial verlaufender Kantlinien 76a ausgestellt, dass
sie beim Durchstrémen dem &uferen Randbereich der
Stromung einen Drallimpuls geben. Der zentrale Boden-
bereich 71b weist quer verlaufende Stege 73 auf, an de-
nen die Leitelemente 74b ahnlich ausgebildet und ange-
ordnet sind, wie die im Zusammenhang mit den Fig. 1,
3 und 4 beschriebenen Leitelementen 14, 24 und 34.
[0040] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfih-
rungsform kdénnen die dulReren Leitelemente 74a auch
jeweils paarweise von einer gemeinsamen Kantlinie 76
ausgehend gegeneinander ausgestellt werden, so dass
im Randbodenbereich 71a dann keine Drallwirkung ent-
steht.

[0041] In weiteren nicht dargestellten Ausfliihrungen
kann der zentrale Bodenbereich 71b auch so ausgebildet
sein, wie er in Verbindung mit den Ausfiihrungsformen
entsprechend der Fig. 6, 7 und 8 nachfolgend beschrie-
ben wird.

[0042] Figur 6 zeigt eine 11 Mischer 40, bei dem die
Leitelemente 44 lamellenartig entlang der Gesamtlange
der Stege 43 ausgebildet sind. Auch diese Leitelemente
44 sind gewdlbt und zwar entlang einer Biegelinie 45, die
parallel zur Kantlinie 46 verlauft. Dabei sind die Enden
der Leitelemente 44, die von benachbarten Stegen 43
ausgehen, einander zugewandt.

[0043] Figur 7 zeigt einen dhnlichen Mischer 50, bei
dem die Leitelemente 54 jedoch ohne zusatzliche Wol-
bung als grade Laschen entlang der Kanlinien 56 ange-
ordnet sind, die entlang der Stege 53 verlaufen.

[0044] Beim in Figur 8 dargestellten Mischer 60 ist an
jedem Steg 63 nur ein einziges lamellenartiges Leitele-
ment 64 vorgesehen. Die Leitelemente 64 sind hier alle
gleichsinnig orientiert und entlang der Kantlinien 66 aus
der Bodenbereichsebene ausgestellt.

[0045] Figur 9 zeigt eine Mischeranordnung 100, bei
der zwei Mischer 50 in einem Rohrabschnitt 101 ange-
ordnet sind. Die beiden Mischer 50 sind hier 90 Grad
zueinander verdreht eingesetzt und hintereinander ent-
lang der Stromungsachse 15 angeordnet. Der Abstand
der Mischer 50 zueinander kann dabei so gewahlt wer-
den, dass ein optimales Mischungsergebnis eintritt. Der
Seitenwandbereich 52 erméglicht das saubere Einschie-
ben der Mischer 50 in den Rohrabschnitt 101, ohne dass
die durch die Bodenbereiche 51 definierten Quer-
schnittsebenen (Mischebenen) verkanten.

[0046] In anderen nicht dargestellten Mischeranord-
nungen kdnnen auch unterschiedliche Mischer mitein-
ander kombiniert werden. Es ist auch mdglich, neben der
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zueinander verdrehten Anordnung die Mischer 10, 20,
30, 40, 50, 60 mit in unterschiedlich geneigten Ebenen
verlaufenden Bodenbereichen - also schrag - in einen
Rohrabschnitt 101 anzuordnen.

[0047] Es gibt auch weiterhin Ausfiihrungen, bei de-
nen die Mischer ohne Seitenwandbereich ausgebildet
sind. Solche Mischer sind dann mehr oder weniger schei-
benférmig gestaltet, bei denen nur der Randbereich die
Stege untereinander verbindet. So ein scheibenformiger
Mischer kann dann beispielsweise auch auf ein Rohren-
de aufgesetzt werden oder zwischen zwei Rohrenden
eingefligt werden. Es ist auch mdglich, so einen schei-
benférmigen Mischer in einen entsprechenden Aufnah-
meschlitz eines Rohrabschnitts einzusetzen.

[0048] Figur 10 zeigt den Ablauf eines Verfahrens zur
Herstellung des Mischers 10. Dazu wird zunachst ein
geeignetes Halbzeug bereitgestellt, welches im vorlie-
genden Fall ein flaches Blechmaterial ist, welches als
einzelnes Blechstlick oder als Endlosblechstreifen (Coi-
Imaterial) bereitgestellt wird. Anschlieend wird die Au-
Renkontur ausgeschnitten. Dies kann je nach verwende-
tem Material mechanisch, thermisch bzw. abrasiv ge-
schehen. Geeignete Arbeitsprozesse sind beispielswei-
se Stanzen, Plasma-Schneiden oder Wasserstrahl-
Schneiden.

[0049] Die Napfform wird in einem Zieh- oder Tiefzieh-
prozess hergestellt, bei dem unter Verwendung einer
Matrize und einer Patrize das Halbzeug plastisch so ver-
formt wird, dass es nach dem Formvorgang der ge-
wilinschten Endgestalt nahe kommt. In einem zweiten
Nachformvorgang wird die Geometrie weiter angena-
hert. Zum Beispiel werden die Ubergangsradien zwi-
schen dem Seitenwandbereich 12 und dem Bodenbe-
reich 11 im Randbereich 17 verringert.

[0050] Als nachstes werden die Konturen der Stege
13 und der Leitelemente 14 definiert. Durch einen zwei-
stufigen Lochvorgang wird sichergestellt, dass keine un-
erwiinschten plastischen Verformungen der Stege 13
bzw. der Leitelemente 14 erfolgen. Das zweistufige Lo-
chen hat weiter den Vorteil, dass die Werkzeuggeome-
trien fir ggf. erforderliche Stanzwerkzeuge vereinfacht
werden und die relativ komplexe Steg-Leitelementkontur
sauber und wiederholgenau herstellbar ist.

[0051] Im letzten, die eigentliche Mischergeometrie
bestimmenden Arbeitschritt werden die Leitelemente 14
entlang der Kantlinien angekippt und relativ zu den Ste-
gen 13 verformt.

[0052] Zuséatzlich konnen in einer ggf. erforderlichen
Endbearbeitung die einzelnen Mischer 10 von einem zur
Bearbeitung erforderlichen Fihrungsstreifen abgetrennt
werden. Ggf. kdnnen auch noch Arbeiten zum Entgraten
oder Kalibrieren der fertigen Teile erfolgen. In einer ab-
schlieBenden Oberflachenbehandlung kann beispiels-
weise ein Korrosionsschutz aufgebracht werden.
[0053] Die einzelnen Arbeitsschritte kénnen ggf. um
weitere Schritte ergdnzt werden, zum Beispiel in dem
Fall, in dem die Leitelemente wie in den Figuren 4, 5 und
6 dargestellt zusatzlich verformt werden. Es gibt auch
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Falle, in denen Arbeitsschritte wegfallen, beispielsweise
wenn.der Mischer scheibenférmig, das heif3t ohne den
Seitenwandbereich 12 ausgefiihrt werden. In diesem Fall
fallen die Schritte "Ziehen" und "Nachformen" weg. Bei
einfachen Geometrien der Leitelemente (vgl. Fig. 6, 7,
8) kann das Lochen auch einstufig bzw. gemeinsam mit
dem "Ankippen" ausgefiihrt werden.

[0054]

Weitere Abwandlungen und Variationen der

vorliegenden Erfindung ergeben sich fir den Fachmann
im Rahmen der nachfolgenden Anspriiche.

Patentanspriiche

1.

Statischer Mischer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) zum
Vermischen wenigstens eines Fluidstromes Uber ei-
nen Srémungsquerschnitt in einem Rohrabschnitt
(101), mit

quer zur Strdmungsrichtung verlaufenden Stegen
(13; 43; 53; 63; 73) und

von diesen Stegen ausgehenden zur Strémungs-
richtung geneigten Leitelementen (14; 24; 34; 44;
54; 64; 74b),

wobei der Mischer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) ein-
stiickig, napfformig mit einem Bodenbereich (11)
und einem in Strémungsrichtung verlaufenden Sei-
tenwandbereich (12) ausgebildet ist, wobei die Ste-
ge (13; 43; 53; 63; 73), der Randbereich (17) und
die Leitelemente (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74a; 74b)
einstiickig aus dem Bodenbereich (11) ausgebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils meh-
rere Leitelemente (14; 24; 34; 44; 54) entlang unter-
schiedlicher Kantlinien (16; 46; 56) mit einem Steg
(13; 43; 53; 73) verbunden sind und die Kantlinien
(16) abschnittweise parallel versetzt zueinander ver-
laufen.

Mischer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) nach Anspruch
1, bei welchem die Leitelemente (14; 24; 34; 44; 54;
64; 74b) jeweils entlang einer Kantlinie (16; 46; 56;
66) mit einem Steg (13; 43; 53; 63; 73) verbunden
sind.

Mischer (20; 30; 40; 70) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, bei welchem die Leitelemente
(24; 34; 44; 74b), bezlglich der Strémungsrichtung
(B) eine konvexe und/oder konkave Ausformung
aufweisen.

Mischer (20; 30; 40; 70) nach Anspruch 3, bei wel-
chem die Ausformung entlang wenigstens einer wei-
teren Kantlinie (25; 45) am Leitelement gebildet ist.

Mischer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, bei welchem die Stegbreite (b)
in der Scheibenebene und die Stegstarke (S) senk-
recht zur Scheibenebene in einem Verhaltnis von 2:
1 bis 1:1 stehen.
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6.

Mischer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, bei welchem die Stege (13; 23;
33; 43; 53; 63; 73) an ihren Enden einstlickig mit
einem die Stege untereinander verbindenden Rand-
bereich (17) ausgebildet sind.

Mischer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, bei welchem die Stege (13; 43;
53; 63; 73) und der Randbereich (17) eine in Stro-
mungsrichtung weisende Stirnflache (18) und die
Leitelemente (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74a; 74b) eine
zur Strdmungsrichtung (B) geneigte Verwirbelungs-
flache (19; 29; 39) definieren, wobei die Stirnflache
(18) zur Verwirbelungsflache (19; 29; 39) in einem
Verhaltnis von 0,8 bis 0,35 und bevorzugt in einem
Verhaltnis von 0,5 bis 0,4 stehen und Stirn- und Ver-
wirbungsflache (18, 19; 29; 39) gemeinsam 50 % bis
75 % des Stromungsquerschnitts abdecken.

Mischanordnung (100) mit wenigstens zwei Mi-
schern (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, welche in Strémungs-
richtung hintereinander in einem Rohrabschnitt
(101) angeordnet sind,

wobei die Mischer jeweils unterschiedlich ausgebil-
det und/oder verschieden zueinander ausgerichtet
sind.

Verfahren zur Herstellung eines Mischers (10; 20;
30; 40; 50; 60; 70) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, umfassend:

- Bereitstellen eines Blechwerkstoffs

- Ausstanzen einer die Mischergestalt definie-
renden Auflenkontur

- Ausformen eines Seitenwandbereichs in ei-
nem Tiefziehverfahren zum Ausbilden einer
Napfform

- erstes Ausstanzen einer Stege und Leitele-
mente definierenden Innenkontur

- Ausformen der Leitelemente entlang der Stege
verlaufenden Kantlinien

10. Verfahren nach Anspruch 9 zusatzlich aufweisend:

- konvexes und/oder konkaves Ausformen der
Leitelemente

- zur Strémungsrichtung entlang wenigstens ei-
ner Biegelinie (25; 45).

Claims

A static mixer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) for mixing
at least one fluid flow by way of a flow cross-section
in a tube section (101), with webs (13; 43; 53; 63;
73) extending transversely to the flow direction, and
guide elements (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74b) starting
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from these webs and inclined with respect to the flow
direction,

wherein the mixer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) is
formed in one piece and in the form of a bowl with a
base region (11) and a lateral wall region (12) ex-
tending in the flow direction, wherein the webs (13;
43; 53; 63; 73), the edge region (17) and the guide
elements (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74a; 74b) are
formed in one piece from the base region (11), char-
acterized in that a plurality of guide elements (14;
24; 34; 44; 54) are connected in each case to a web
(13; 43; 53; 73) along different edge lines (16; 46;
56) and the edge lines (16) extend offset parallel to
one another locally.

Amixer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) according to claim
1, in which the guide elements (14; 24; 34; 44; 54;
64; 74b) are connected in each case to a web (13;
43; 53; 63; 73) along an edge line (16; 46; 56; 66).

A mixer (20; 30; 40; 70) according to one of the pre-
ceding claims, in which the guide elements (24; 34;
44; 74b) have a convex and/or concave shaping with
respect to the flow direction (B).

A mixer (20; 30; 40; 70) according to claim 3, in which
the shaping is formed along at least one further edge
line (25; 45).

A mixer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) according to any
one of claims 1 to 4, in which the web width (b) in
the plane of the disc and the thickness (S) of the web
at a right angle to the plane of the disc are in a ratio
offrom2:1to1:1.

A mixer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) according to any
one of claims 1 to 5, in which the webs (13; 23; 33;
43; 53; 63; 73) are formed in one piece at their ends
with an edge region (17) connecting the webs to one
another.

A mixer (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) according to any
one of claims 1 to 6, in which the webs (13; 43; 53;
63; 73) and the edge region (17) define an end face
(18) facing in the flow direction and the guide ele-
ments (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74a; 74b) define a
swirling face (19; 29; 39) inclined with respect to the
flow direction (B), wherein the end face (18) is at a
ratio of from 0.8 to 0.35 and preferably at a ratio of
from 0.5 to 0.4 with respect to the swirling face (19;
29; 39), and the end face and the swirling face (18,
19; 29; 39) together cover from 50 % to 75 % of the
flow cross-section.

A mixing arrangement (100) with at least two mixers
(10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) according to any one of
the preceding claims, which are arranged one behind
the other in the flow direction in a tube section (101),
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wherein the mixers are designed differently and/or
are orientated differently from each other in each
case.

A method of producing a mixer (10; 20; 30; 40; 50;
60; 70) according to any one of claims 1 to 8, com-
prising

- preparing a metal sheet material

- stamping out an external contour defining the
shape of the mixer,

- shaping a lateral wall region in a deep-drawing
process in order to form a bowl shape,

- first stamping out an internal contour defining
webs and guide elements,

- shaping the guiding elements [with] edge lines
extending along the webs.

10. A method according to claim 9 additionally having:

- a convex and/or concave shaping of the guide
elements with respect to the flow direction along
at least one bending line (25; 45).

Revendications

Mélangeur statique (10 ; 20; 30; 40 ; 50 ; 60 ; 70)
pour le mélange d’au moins un flux de fluide sur une
section d’écoulement dans une section tubulaire
(101), comprenant

v des traverses (13 ; 43 ; 53 ; 63 ; 73) s’éten-
dant transversalement au sens d’écoulement et
v des éléments conducteurs (14 ;24 ; 34 ;44 ;
54 ; 64 ; 74b) inclinés en partant de ces traver-
ses vers le sens d’écoulement,

sachant que le mélangeur (10 ;20 ;30 ;40 ;50 ;60 ;
70) est réalisé d'un seul tenant, en forme de cuvette
avec une zone de fond (11) et une zone de paroi
latérale (12) s’étendant dans le sens d’écoulement,
sachant que les traverses (13 ;43 ;53 ;63 ;73), la
zone de bord (17) et les éléments conducteurs (14 ;
24 ;34 ;44 ;54 ;64 ; 74a; 74b) sont réalisés d’'un
seul tenant a partir de la zone de fond (11), carac-
térisé en ce que respectivement plusieurs éléments
conducteurs (14 ;24 ; 34 ;44 ; 54) sontreliés le long
de différentes lignes d’aréte (16 ; 46 ; 56) a une tra-
verse (13 ; 43 ; 53 ; 73) et les lignes d’arétes (16)
s’étendent par sections en déport paralléle les unes
aux autres.

Mélangeur (10 ; 20 ; 30; 40; 50; 60 ; 70) selon la
revendication 1, pour lequel les éléments conduc-
teurs (14 ; 24 ; 34 ; 44 ; 54 ; 64 ; 74b) sont reliés
respectivement le long d’une ligne d’aréte (16 ; 46 ;
56 ; 66) a une traverse (13 ;43 ;53 ; 63 ; 73).
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Mélangeur (20 ; 30 ; 40 ; 70) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, pour lequel les élé-
ments conducteurs (24 ; 34 ; 44 ; 74b) présentent
une déformation convexe et/ou concave par rapport
au sens d’écoulement (B).

Mélangeur (20 ; 30 ; 40 ; 70) selon la revendication
3, pour lequel la déformation est formée le long d’au
moins une autre ligne d’aréte (25 ; 45) sur I'élément
conducteur.

Mélangeur (10 ;20 ;30 ;40 ;50 ;60 ; 70) selon 'une
quelconque des revendications 1 a 4, pour lequel la
largeur de traverse (b) dans le plan en disque et
I'épaisseur de traverse (S) perpendiculairement au
plan en disque présentent un rapport de 2:1 a 1:1.

Mélangeur (10 ;20 ;30 ;40 ;50 ;60 ; 70) selon 'une
quelconque des revendications 1 a 5, pour lequel
les traverses (13 ; 23 ; 33; 43 ; 53 ; 63 ; 73) sont
réalisées sur leurs extrémités d’un seul tenant avec
une zone de bord (17) reliant entre elles les traver-
ses.

Mélangeur (10 ;20 ;30 ;40 ;50 ;60 ; 70) selon'une
quelconque des revendications 1 a 6, pour lequel
les traverses (13 ; 43 ; 53 ; 63 ; 73) et la zone de
bord (17) définissent une surface avant (18) tournée
dans le sens d’écoulement et les éléments conduc-
teurs (14 ;24 ; 34 ; 44 ; 54 ; 64 ; 74a ; 74b) définis-
sent une surface de tourbillonnement (19 ; 29 ; 39)
inclinée vers le sens d’écoulement (B), sachant que
la surface avant (18) et la surface de tourbillonne-
ment (19 ; 29 ; 39) présentent un rapport compris
entre 0,8 et 0,35 et de préférence 0,5 et 0,4 et la
surface avant et la surface de tourbillonnement (18,
19; 29 ; 39) recouvrent ensemble 50 a 75 % de la
section d’écoulement.

Dispositif de mélange (100) présentant au moins
deux mélangeurs (10 ;20 ; 30 ;40 ;50 ; 60 ; 70) se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes, disposés l'un derriére l'autre dans le sens
d’écoulement dans une section tubulaire (101),t
sachant que les mélangeurs sont réalisés chacun
différemment et/ou sont orientés différemment I'un
par rapport a l'autre.

Procédé de fabrication d’'un mélangeur (10 ;20 ; 30 ;
40 ;50 ; 60 ; 70) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 8, comprenant :

- la mise a disposition d’'un matériau de tole

- le découpage d’un contour extérieur définis-
sant la forme du mélangeur

- la déformation d’'une zone de paroi latérale
dans un procédé d’emboutissage profond pour
la réalisation d’une forme de cuvette
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- le premier découpage d'un contour intérieur
définissant des traverses et des éléments con-
ducteurs

- la déformation des éléments conducteurs au
niveau des lignes d’aréte s’étendant le long des
traverses.

10. Procédé selon la revendication 9 comprenant en

outre :

- la déformation convexe et/ou concave des élé-
ments conducteurs par rapport au sens d’écou-
lement le long d’au moins une ligne de flexion
(25 ; 45).
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Fig. 11 (Stand der Technik)

Fig. 12

13



EP 2 111 917 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102006024778 B3 [0005] * US 5605399 A [0009]
 DE 19741199 A1 [0008]  DE 3536315 A1[0010]
 DE 4313393 A1[0009] WO 03036056 A1[0011]

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

