wo 2017/102495 A1 | ]I NF 100000 O A

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum :\\
Internationales Biiro g
(43) Internationales 9
Veroffentlichungsdatum
5 WIPOI|PCT

22, Juni 2017 (22.06.2017)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/102495 A1l

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Internationale Patentklassifikation:

BOIF 11/00 (2006.01) BOIF 15/00 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/080050

Internationales Anmeldedatum:
7. Dezember 2016 (07.12.2016)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102015 225 728.2

17. Dezember 2015 (17.12.2015) DE

Anmelder: KSB AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE];
Johann-Klein-Stralie 9, 67227 Frankenthal (DE).

Erfinder: BOSBACH, Franz; c/o KSB
Aktiengesellschaft,  Johann-Klein-Strale 9, 67227
Frankenthal (DE). GRAF, Hans; c¢/o KSB
Aktiengesellschaft,  Johann-Klein-Strale 9, 67227
Frankenthal (DE).

(8D

(84)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
IM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ARRANGEMENT FOR INTERMIXING
(54) Bezeichnung : ANORDNUNG ZUR DURCHMISCHUNG

Figur 1

NONCNNNN N

SONN NN NN N

1 T
10

&

v

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement and a method for intermixing a medium using an element (1) for generating a
motion within said medium. The element (1) is connected to a drive unit (2). The drive unit (2) has a material (5) for thermally
changing its geometric dimensions. The drive unit is connected to the element (1) in order for the shape to change. This change in
shape causes the medium to be intermixed.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur Durchmischung eines Mediums mit einem Element (1) zur
Erzeugung einer Bewegung in dem Medium. Das Element (1) steht mit einem Antrieb (2) in Verbindung. Der Antrieb (2) weist
ein Material (5) zur Durchfiihrung einer thermischen Anderung seiner geometrischen Abmessungen auf. Der Antrieb steht mit
dem Element (1) zur Forménderung in Verbindung. Durch die Forménderung wird eine Durchmischung des Mediums bewirkt.
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Beschreibung

Anordnung zur Durchmischung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Durchmischung eines Medium mit einem
Element zur Erzeugung einer Bewegung in dem Medium, wobei das Element mit einem

Antrieb in Verbindung steht.

Mischen ist eine Grundoperation in der mechanischen Verfahrenstechnik. Anordnungen
zur Durchmischung kommen bei mischtechnischen Vorgangen zum Einsatz, bei denen
Bestandteile von mindestens zwei getrennt vorliegenden Komponenten durch
Relativbewegung so umpositioniert werden, dass ein neues Anordnungsschema

entsteht.

Haufig liegt dabei eine Hauptphase als kontinuierliche Phase vor wahrend eine
Zusatzphase anfangs diskontinuierlich vorhanden ist. Je nhachdem in welchem
Aggregatzustand die Phasen vorliegen spricht man bei dem Mischvorgang auch von
Homogenisieren, Suspendieren, Emulgieren oder Begasen. Unter Homogenisieren
versteht man das Vermischen von Gasen oder ineinander Iéslicher Fllssigkeiten. Als
Suspendieren bezeichnet man das Verteilen fester Teilchen in FlUssigkeiten.
Emulgieren ist das Verteilen von Flussigkeitstropfchen in FlGssigkeiten. Beim Begasen
werden Gasblasen in Flissigkeiten verteilt.
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Anordnungen zum Durchmischen von Medien sind beispielsweise aus der
US 5,957,759 A und der US 5,664,990 A bekannt. Diese sind mit einer Ruhr- oder

Umwaélzeinrichtungen ausgestattet, um beispielsweise Dispersionen herzustellen.

Die DE 25 48 754 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einbringen
von Luft in FlUssigkeiten, insbesondere fur die Abwasserbellftung. Die zu bellftende
Flassigkeit wird dazu unter Druck einer Wasserstrahlpumpe zugefthrt. Durch den in der
Wasserstrahlpumpe erzeugten Unterdruck wird Luft angesaugt, die sich dann mit der zu
beltftenden FlUssigkeit vermischt.

In der Verfahrens- und Abwassertechnik werden haufig Rihrwerke eingesetzt. Ein
besonders geeignetes Verfahren zur Umwalzung von Fllssigkeitsvolumen besteht im
Einsatz von Tauchrohrrihrwerken, welche einen Motor aufweisen, der einen Propeller

antreibt, wobei der Motor vollstédndig in die Flussigkeit eingetaucht arbeitet.

Tauchrohrrihrwerke bewirken eine Verteilung von Schmutzteilchen, Gasen oder
anderen Stoffen in einem Becken, indem durch die Propellerhydraulik sehr groBe
Impulskréafte bei niedrigem Energieeintrag Ubertragen werden und dadurch die
Suspension total durchmischen.

In der DE 10 2010 014 239 A1 wird eine Vorrichtung zur Durchmischung eines Medium
beschrieben. Die Anordnung ist in einem Becken zur Herstellung von Biogas positioniert
und umfasst Ruhrwerke, die Uber einen Propeller verflgen, welcher von einem Motor

angetrieben werden, der vollstandig in die FlUssigkeit eintaucht.

Die JP S58-24327A beschreibt eine Rihrvorrichtung mit Formgedachtniselementen, die

durch einen Temperaturgradienten eines Mediums angetrieben wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Durchmischung anzugeben, die
weitgehend unabhangig von herkdmmlichen Energiequellen arbeiten kann. Weiterhin
soll ein Verfahren zur Durchmischung eines Mediums angegeben werden, das auch
ohne aufwendige Infrastruktur bzw. ohne lange Versorgungsleitung betrieben werden
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kann. Auch soll sich die Anordnung zur Durchmischung durch eine lange Lebensdauer,
eine zuverlassige Arbeitsweise und moglichst geringen Anschaffungs- bzw.
Betriebskosten auszeichnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Anordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 bzw. einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst.
Bevorzugte Varianten sind in den Unteransprichen, der Beschreibung und der
Zeichnung zu entnehmen.

Erfindungsgeman weist der Antrieb ein Material zur DurchfUhrung einer thermischen
Anderung seiner geometrischen Abmessung auf. Durch Warmeentwicklung dehnt sich
das Material aus oder zieht sich zusammen. Aufgrund der Warmeausdehnung bzw.
Warmeschrumpfung andert sich die Lange, der Flacheninhalt bzw. das Volumen des
Kérpers, der aus diesem Material gefertigt ist.

Erfindungsgeman steht das Material mit dem Element der derart in Verbindung, dass
die Anderungen der geometrischen Abmessungen des Materials eine Formanderung
des Elements hervorrufen. Diese Formanderung des Elements flhrt zur Durchmischung

des Mediums.

Bei einer besonders gunstigen Variante der Erfindung handelt es sich bei dem Material
um eine Formgedachtnislegierung. Formgedachtnislegierungen (englisch: Shape
Memory Alloy, Abkirzung: SMA) sind spezielle Metalle, die in zwei unterschiedlichen
Kristallstrukturen existieren kénnen. Sie werden oft auch als Memory-Metalle
bezeichnet. Dies rihrt von dem Phdnomen, dass sie sich an eine frihere Formgebung

trotz nachfolgender starker Verformung zu erinnern scheinen.

Vorzugsweise wird als Material eine Nickel-Titan-Legierung eingesetzt. Diese zeichnen
sich durch besonders gro3e Effekte bei gleichzeitig hoher Festigkeit aus. Bei
Temperaturanderung vollzieht sich ein Phasenubergang.
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Bei einer besonders gunstigen Variante der Erfindung weist der Antrieb zudem ein
Material zur Oxidation auf. Vorzugsweise handelt es sich dabei um ein katalytisches
Material, wobei sich insbesondere ein platinhaltiges Material eignet. Bei einer Variante
der Erfindung werden Nanopartikel von Platin eingesetzt. Diese werden bei einer
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung auf winzigen Réhren aus

Kohlenstoff aufgetragen.

Das Material kommt mit mindestens einem Stoff in Kontakt, der mit Sauerstoff in einer
katalytischen Reaktion umgesetzt wird. Bei den Stoffen kann es sich beispielsweise um
Wasserstoff oder organische Verbindungen wie beispielsweise Methanol handeln. Bei
einer Variante der Erfindung werden als Stoffe organische Verbindungen eingesetzt, die
im Wasser gel6st sind. Dabei kann es sich beispielsweise um Zucker oder
Kohlenhydrate wie zum Beispiel Starke handeln. Insbesondere verschmutzte Gewasser
weisen haufig eine Vielzahl an organischen Substanzen auf, welche sich als Stoffe fur

eine oxidative Umsetzung eignen.

Durch die exotherme oxidative Umsetzung wird Warme freigeseizt, die an das Material
zur Durchfiihrung einer thermischen Anderung (ibertragen wird. Durch den
Temperaturanstieg &ndern sich die geometrischen Abmessungen und es kommt zu
einer Langen-, Flachen- bzw. Volumenénderung, die zu einer Formanderung des

Elements flhren.

Bei einer besonders glnstigen Variante der Erfindung ist das flr die Oxidation
verantwortliche Material um das Material angeordnet, welches eine thermische
Anderung der geometrischen Abmessung durchfiihrt. Beispielsweise kann das Material
zur thermischen Anderung stabartig, vorzugsweise in Form eines Zylinders, ausgebildet
sein. Um diesen stabartigen Korper ist dann das Katalysatormaterial angeordnet, wobei
dieses vorzugsweise einen hohlzylindrischen Korper bildet. An der duf3eren,
ringférmigen Katalysatorhdille |auft die exotherme Oxidationsreaktion ab und Gbertragt
die Warme an den inneren Kern, der eine Langendnderung aufgrund des

Temperaturanstiegs durchfunhrt.
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Bei einer besonders vorteilhaften Variante der Erfindung besteht das Element
zumindest teilweise aus einem elastischen Material. Vorzugsweise eignet sich ein
gummielastisches Material. Beispielsweise kann das Element aus einem
Silikonkautschuk oder einem Silikonelastomer bestehen. Somit ist das Element

elastisch verformbar.

Bei einer besonders gunstigen Ausfuhrung der Erfindung weist das Element einen
sichelférmigen Querschnitt auf. Das Element ist vorzugsweise als glockenférmiger
Korper ausgebildet.

Das Element steht bei einer vorteilhaften Variante der Erfindung Uber ein
Verbindungselement mit dem Antrieb in Wirkverbindung. Bei dem Verbindungselement
kann es sich beispielsweise um einen Draht handeln, der an dem Element angebracht
ist und bei einer Kontraktion eines Materials des Antriebs das Element in eine Richtung
verformt, sodass Medium gefOrdert wird. Bei einer besonders glnstigen Variante ist das
Verbindungselement zumindest teilweise in dem Element angeordnet. So kann ein als
Draht ausgebildetes Verbindungselement in der elastischen Masse, aus der das
Element besteht, eingebettet sein.

Bei einer besonders gunstigen Ausflhrung der Erfindung weist die Anordnung zur
Durchmischung ein Rickstellelement auf, welches nach einer Verformung des
Elements durch den Antrieb das Element zurlckverformt.

Wahrend einer ersten Phase kommt es zu einer thermischen Anderung eines Materials
des Antriebs, die zu einer Formanderung des Elements flhrt. In einer zweiten Phase
sorgt das Ruckstellelement daflr, dass das Element in seine Ausgangsposition
zurluckkehrt.

Die zuvor beschriebenen Phasen wiederholen sich zyklisch.

Bei dem Ruckstellelement kann es sich beispielsweise um ein Federelement handeln,
die als Ruckstellfeder fungiert, insbesondere ein Blattfederelement.
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Bei einer Variante der Erfindung ist das Ruckstellelement in das Element integriert.
Beispielsweise kann eine Rickstellfeder in das aus einer elastischen Masse gefertigte
Element eingebettet sein.

Vorzugsweise ist der Antrieb an einem Ende ortsfest festgelegt. Mit dem anderen Ende
steht der Antrieb Uber ein Verbindungselement mit dem Element in Verbindung. Durch
die Kontraktions- und Expansionsvorgange im Antrieb entsteht dadurch eine
Verformungsbewegung des Elements, welche zu einer Durchmischung des Mediums
fahrt.

Als besonders guinstig erweist es sich, wenn der Antrieb in einem Raum angeordnet ist,
der abgeschlossen ist gegentber dem zu durchmischenden Medium.

Der Raum weist einen Einlass auf, durch den die Edukte fur die Oxidation dem
Katalysatormaterial zustrémen. An dem Material findet eine katalytische Oxidation statt.
Dabei kann es sich um eine Totaloxidation mit den Produkten Wasser bzw.
Kohlendioxid handeln oder um eine Partialoxidation, bei der auch Kohlenmonoxid oder

organische Produkie entstehen kdnnen.

Ein Stoffstrom mit den entstandenen Produkten und den nicht umgesetzten Edukten
verlasst den Raum durch einen Auslass.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben durch Beschreibung eines
Ausflhrungsbeispieles anhand einer Zeichnung und aus der Zeichnung selbst.

Dabei zeigt

Figur 1 eine Anordnung zur Durchmischung mit kontrahiertem Antrieb,

Figur 2 eine Anordnung zur Durchmischung mit gedehnten Antrieb.
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Die Figur 1 zeigt eine Anordnung zur Durchmischung eines Mediums.

Die Anordnung umfasst ein Element 1. Das Element 1 ist im Ausflhrungsbeispiel als
glockenférmige Silikonhille ausgefliihrt und weist einen sichelférmigen Querschnitt auf.

Das Element 1 ist mit einem Antrieb Uber ein Verbindungselement 3 verbunden. Bei
dem Verbindungselement 3 handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel um einen Draht, der
im Element 1 eingebettet ist und mittels Umlenkrollen 4 mit dem Antrieb verbunden ist.

Der Antrieb umfasst ein erstes Material 5, das als innerer Kern in Form eines Zylinders
ausgebildet ist und ein zweites Material 6 als duBBere Hulle, die ringférmig das erste
Material 5 umgibt.

Bei dem stabartigen Kern des Antriebs 2 handelt es sich um ein Material 5 zur
Durchflihrung einer thermischen Anderung der geometrischen Abmessungen. Im
Ausflhrungsbeispiel kommt dabei ein Formgedachtnismaterial zum Einsatz, das als
Nickel-Titan-Legierung ausgefihrt ist.

Die ringférmige duBBere Hulle des Antriebs 2 besteht aus einem Material 6, das als
Katalysator fur eine Oxidationsreaktion dient. Im Ausfihrungsbeispiel kommt dabei ein
platinhaltiges Material zum Einsatz. Es handelt sich um Kohlenstoffnanoréhrchen, die
mit Platinpartikeln beschichtet sind.

Durch einen Einlass 7 strémt geman dem oberen Blockpfeil ein Gemisch in einen
Raum 8, das ein Oxidationsmittel und einen zu oxidierenden Stoff aufweist. Im
Ausfihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Oxidationsmittel um Sauerstoff oder Luft
und bei dem zu oxidierenden Stoff um Wasserstoff.

Der Raum 8 ist von einem Gehduse 9 von dem Raum 10 getrennt, in dem sich das zu
durchmischende Medium befindet.
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Der oxidierende Stoff wird mit dem Oxidationsmittel am katalytischen Material 6
umgesetzt. Im Ausflhrungsbeispiel reagiert dabei Wasserstoff und Sauerstoff zu
Wasser. Das Gemisch mit den Reaktionsprodukten und den nicht umgesetzten Edukten
verlasst den Raum 8 durch einen Auslass in Richtung des unteren Blockpfeils.

Bei der exothermen Reaktion wird Warme frei, die an den inneren Kern des
Antriebszweigs Ubertragen wird. Das Material 5 erwdrmt sich und andert seine
geometrischen Abmessungen. Beispielsweise kann es zu einer Langenkontraktion

kommen, sodass sich der stabartige Antrieb 2 zusammenzieht.

Dadurch wird das drahtartige Verbindungselement 3 gespannt, sodass die Flanken des
glockenartigen Elements 1 nach oben verformt werden. Die Stellung ist in Figur 1
dargestellt.

Bei der Verformung des Elements 1 wird Medium in Bewegung versetzt und es findet
eine Durchmischung statt.

In einer zweiten Phase endet die Oxidationsreaktion am Material 6. Die Reaktion kommt
beispielsweise zum Stillstand, weil kein neues oxidierendes Mittel mehr zugefiihrt wird
bzw. im Raum 8 bereits verbraucht wurde. Ohne die exotherme Reaktion kuhlt sich der
stabartige Antrieb 2 ab. Beispielsweise fuhrt dies zu einer Langené&nderung, wodurch
das drahtartige Verbindungselement 3 seine mechanische Spannung verliert und die
Flanken bzw. Flugel des glockenférmigen Elements 1 wieder nach unten klappen in
Figur 2 dargestellte Ausgangsposition. Dabei zu erganzend oder alternativ ein
Rulckstellelement 10 eine Rlckverformung bewirken.

Die zuvor beschriebenen Phasen wiederholen sich zyklisch.
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Patentanspriche

Anordnung zur Durchmischung

Anordnung zur Durchmischung eines Medium mit einem Element (1) zur
Erzeugung einer Bewegung in dem Medium, wobei das Element (1) mit einem
Antrieb (2) in Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antrieb (2) ein Material (5) zur Durchfilhrung einer thermischen Anderung der
geometrischen Abmessungen aufweist, das mit dem Element (1) zur
Formanderung in Verbindung steht, wobei die Forménderung eine Durchmischung
des Mediums bewirkt, wobei der Antrieb (2) ein Material (6) zur Oxidation aufweist,
das zur Ubertragung von Warme mit dem Material (5) zur Durchfiihrung der
thermischen Anderung der geometrischen Abmessungen in Verbindung steht.

Anordnung zur Durchmischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Material (5) um eine Formgedachtnislegierung, insbesondere eine
Nickel-Titan-Legierung, handelt.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material (6) zur Oxidation um das Material (5) zur
thermischen Anderung der geometrischen Abmessungen angeordnet ist.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (2) einen stabartigen Kern aus dem Material (5)
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10.

11.

10

zur Durchfihrung einer thermischen Langenanderung aufweist, um den das
Material zur Oxidation angeordnet ist.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Element (1) zumindest teilweise aus einem elastischen
Material, insbesondere einem gummielastischen Material, besteht.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Element (1) einen sichelférmigen Querschnitt aufweist,
wobei das Element vorzugsweise als glockenférmiger Korper ausgebildet ist.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (2) an einem Ende orisfest festgelegt ist, wobei
vorzugsweise das andere Ende Uber ein Verbindungselement (3) mit dem Element
(1) in Verbindung steht.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Element (1) Gber ein Verbindungselement (3) mit dem
Antrieb (2) in Wirkverbindung steht, das vorzugsweise drahtartig ausgebildet ist.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anordnung zur Durchmischung ein Rackstellelement
(10) zur Formé&nderung des Elements (1) aufweist.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (2) in einem Raum (8) angeordnet ist, der einen
Einlass (7) fur Edukte zur Oxidation aufweist, wobei der Raum (8) vorzugsweise
abgeschlossen ist gegenlber dem zu durchmischenden Medium.

Anordnung zur Durchmischung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (2) in einem Raum (8) angeordnet ist, der einen
Auslass fir Produkte der Oxidation und nicht umgesetzte Edukte aufweist.
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12.

13.

14.

11

Verfahren zur Durchmischung eines Mediums, insbesondere mit einer Anordnung
nach einem der Anspriche 1 bis 11, mit folgenden Schritten:
- Oxidation an einem Material (6),

- Erzeugung von Warme durch die Oxidation,

- Ubertragung der Warme an ein Material (5),

- thermische Langenanderung des Materials (5),

- Verformen eines Elements (1),

- Erzeugung einer Bewegung des Mediums,

- AbkUhlung des Materials (5),

- thermische Langenanderung des Materials (5),

- Verformen des Elements (1),

- Erzeugung einer Bewegung des Mediums.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Material (5) bei

Erwéarmung eine Kontraktion durchfthrt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
(5) bei AbkUhlung eine Ausdehnung durchfthrt.
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