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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR INTERMIXING A COMPOUND
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM DURCHMISCHEN EINER MASSE

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for intermixing a compound

such as a dispersion, comprising a container (2), particularly a large-volume

container (2), and a mixing unit (3) arranged on said container (2). According to
the invention, the mixing unit (3) comprises at least one piston (4) that is
mounted in said container (2), can be linearly displaced, and comprises at least
one mixing element (5) which extends two-dimensionally around said piston (4)
- for the purpose of intermixing the compound. The invention also relates to a use

.«f‘“‘*\z

for a claimed device (1). The invention also relates to a method for intermixing
a compound such as a dispersion in a container (2), particularly a large-volume
container (2), with a mixing unit (3) arranged on said container (2), by means of
the movement of said unit. According to the invention, the mixing unit (3)
comprises at least one piston (4) and at least one mixing element (5), said
mixing element (5) being mounted two-dimensionally around the piston (4), and
the piston (4) being linearly displaced in order to intermix the compound.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Durchmischen einer Masse wie einer Dispersion, umfassend einen Behilter (2),
insbesondere einen groBvolumigen Behilter (2), und eine am Behilter(2)
angeordnete Mischeinheit (3). Erfindungsgemaf
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ist vorgesehen, dass die Mischeinheit (3) zumindest einen im Behélter (2) gelagerten, linear bewegbaren Kolben (4) mit zumindest
einem Mischelement (5) umfasst, wobei sich das Mischelement (5) fldchig um den Kolben (4) erstreckt, um die Masse zu
durchmischen. Des Weiteren betriftt die Erfindung eine Verwendung einer erfindungsgeméfien Vorrichtung (1). Dariiber hinaus
betrifft die Erfindung ein Vertahren zum Durchmischen einer Masse wie einer Dispersion in einem Behiélter (2), insbesondere
einem grofivolumigen Behélter (2), mit einer am Behélter (2) angeordneten Mischeinheit (3) durch Bewegung derselben.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Mischeinheit (3) zumindest einen Kolben (4) und zumindest ein Mischelement (5)
umfasst, wobei das Mischelement (5) fldchig um den Kolben (4) gelagert ist, und der Kolben (4) linear bewegt wird, um die
Masse zu durchmischen.
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Vorrichtung und Verfahren zum Durchmischen einer Masse

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Durchmischen einer Masse wie einer
Dispersion, umfassend einen Behaélter, insbesondere einen groRvolumigen Behélter, und

eine am Behalter angeordnete Mischeinheit.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung einer Vorrichtung der vorstehend

genannten Art.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Durchmischen einer Masse wie
einer Dispersion in einem Behélter, insbesondere einem groRvolumigen Behélter, mit

einer am Behalter angeordneten Mischeinheit durch Bewegung derselben.

Ein Durchmischen einer Masse kann sowohl ein Homogenisieren oder ein Umwaélzen
einer heterogenen Masse als auch beispielsweise ein Riuhren einer bereits homogenen
Masse betreffen. Typische Durchmischprozesse finden unter anderem bei einer
Herstellung von Guitern des téglichen Lebens Anwendung. Beispielsweise sind Misch-
bzw. Durchmischprozesse bei einer Herstellung von diversen Kosmetika oder auch bei

der Lebensmittelherstellung, z. B. bei der Behandlung von Maischen, erforderlich.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen und Verfahren zum
Durchmischen einer Masse bekannt. Bei géngigen Vorrichtungen sind ein oder mehrere
Propeller in einem Behélter angeordnet, wobei sich die zu durchmischende Masse
ebenfalls im Behalter befindet. Durch eine hohe Drehzahl des Propellers wird versucht,
die Masse zu durchmischen. In groRvolumigen Behaltern mit entsprechend grofRen
Massen reicht dazu ein Propeller nicht aus; es ist eine Anordnung von mehreren
Propellern notwendig, um ein vollstdndiges Durchmischen zu gewahrleisten. Um die
Propeller mit ausreichend hoher Drehzahl betreiben zu kénnen, ist ein entsprechend
grolRer Energieaufwand nétig. Weiter ist ein Zeitaufwand bis zum vollsténdigen
Durchmischen einer Masse nicht zu unterschatzen. Bei heterogenen Massen, bei denen
eine feste Phase Uberwiegt bzw. welche sehr dickfllssig sind, ist ein Durchmischen
mittels Propeller manchmal nicht méglich. Die Propeller kénnen in solch einer Masse bzw.
hochviskosen Medien Uber kurz oder lang stecken bleiben bzw. werden diese geschadigt

und sind nicht weiter verwendbar. Auch ist bei Massen in einem groRvolumigen Behalter
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mit entsprechend groRem Volumen ein vollstandiges Durchmischen nicht méglich. Die
Masse wird dabei nur lokal durchmischt bzw. diese wird vom Propeller nur bewegt, ohne

dass eine Durchmischung erfolgt.

Weiter sind aus dem Stand der Technik Vorrichtungen zum Temperaturausgleich einer
Masse in einem zumeist grolRvolumigen Behalter bekannt. Dabei wird die Masse bzw.
Teile davon immer wieder bzw. dauerhaft umgepumpt. Dieser Prozess ist technisch

aufwendig und kostenintensiv.

Eine weitere aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung zum Durchmischen von
Massen umfasst ein in einen Behélter einfUhrbares, vertikal zu Behalterwénden
angeordnetes Gitter. Ein solches Gitter wird vor allem bei der Herstellung von Rotwein
verwendet. Die Abstande der einzelnen Gitterstabe sind dabei relativ groR3, sodass sich
grof¥flachige Locher ergeben. Mit einer Vorrichtung dieser Art ist ein Durchmischen von
heterogenen Massen oder ein Umwalzen einer groen Masse nicht zufriedenstellend
maoglich. Somit ist diese Art der Vorrichtung nur zur Rotweinherstellung verwendbar,

allerdings nicht universell einsetzbar.

Aus dem Stand der Technik sind weiter verschiedene Mischvorrichtungen mit einer
Kolben-Zylinder-Einheit bekannt, welche unterschiedliche Arten von Tauchsystemen in
einen Behalter mit einer zu durchmischenden Masse eintauchen. Die dabei verwendeten
Tauchelemente kénnen verschiedenste Formen haben. Eine Art der Tauchelemente ist
&hnlich einem Propeller ausgebildet und weist somit die oben diskutierten Nachteile auf.
Andere Tauchelemente sind relativ klein ausgebildet und nahe am Kolben angeordnet.
Diese Tauchelemente haben den Nachteil, dass es damit schwierig ist, eine Masse im

Behalter vollstandig zu durchmischen.

Mehrere Arten von Vorrichtungen zum Durchmischen einer Masse erfillen deren Zweck
fur je eine bestimmte Art von Masse. Aus dem Stand der Technik ist jedoch keine
Vorrichtung bekannt, welche sowohl méglichst viele heterogene als auch homogene
Massen, letztere in Bezug auf einen Temperaturausgleich innerhalb der Masse, mit
annahernd gleich gutem Resultat durchmischen bzw. auf eine bestimmte Temperatur

bringen kann.
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Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher ein einfaches und effizientes Durchmischen einer Masse mdglich

ist und welche mdglichst universell einsetzbar ist.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verwendung einer solchen Vorrichtung

anzugeben.

Weiter ist es auch Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welchem eine Masse einfach und effizient durchmischt wird und welches

beim Durchmischen von verschiedenen Arten von Massen eingesetzt werden kann.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést, dass bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art die Mischeinheit zumindest einen im Behdlter gelagerten, linear
bewegbaren Kolben mit zumindest einem Mischelement umfasst, wobei sich das

Mischelement flachig um den Kolben erstreckt, um die Masse zu durchmischen.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass bei der
linearen Bewegung des Kolbens ein Kraft- bzw. Energieverbrauch geringer als bei einer
rotierenden Bewegung eines Propellers oder dergleichen ist. Die lineare Bewegung des
Kolbens mit dem Mischelement fihrt dazu, dass sich die zu durchmischende Masse mit
lokal unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten bewegt. Die Saugwirkung stellt in
weiterer Folge wieder ein Kraftegleichgewicht her und die Masse wird somit durchmischt.
Das flachige Mischelement bewirkt also sowohl ein vollstandiges als auch ein schnelles
Durchmischen der Masse. Eine Geschwindigkeit der linearen Bewegung ist dabei beliebig
einstellbar, abhangig davon, welche Art von Masse zu durchmischen ist. Durch die
flachige Erstreckung des Mischelementes um den Kolben ist eine groRe Umwélzung und
damit ein rasches Durchmischen gewahrleistet. Auch bei z. B. dickfllissigen Massen
besteht kein Problem einer schnellen Abnutzung des Mischelementes, da keine Gefahr
besteht, dass das flachige Mischelement in der Masse stecken bleibt. Weiter erméglicht
die erfindungsgemalfe Vorrichtung ein Durchmischen von Massen mit unterschiedlichen
Viskositaten, da die Saugwirkung bei allen Viskositdten von Massen auftritt. Dartber
hinaus erlaubt es die Vorrichtung fur eine homogene Masse eine bestimmte Temperatur
einzustellen. Die unterschiedlichen lokalen Strdmungsgeschwindigkeiten haben nicht nur

Druckdifferenzen, sondern auch Temperaturdifferenzen zur Folge, welche ebenfalls die
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Kraft der Saugwirkung ausgleicht. Ein Ausgleich von Temperaturdifferenzen wirkt auch
einem Entmischen einer Masse entgegen, was insbesondere in gro3volumigen Behaltern
des Ofteren auftritt. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist insbesondere zum

Durchmischen einer flieRfahigen Masse geeignet.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung kann in allen Bereichen Anwendung finden, in denen
in einem Behaélter gréReren Volumens von insbesondere mehr als fUnf Litern eine Masse
in Bezug auf einzelne Komponenten und/oder eine ausgeglichene Temperatur zu
homogenisieren ist. Als besonders effektiv erweist sich eine erfindungsgemaéabie
Vorrichtung vor allem bei der Umwalzung von Maische bei der Bierherstellung,
insbesondere Starkbieren, die eine besonders dicke bzw. viskose Maische als Grundlage
bendtigen. Weiter erweist sich eine erfindungsgemage Vorrichtung als geeignet, um

Massen mit verschiedenen pH-Werten zu homogenisieren, z. B. bei Sdureeintrag.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Mischelement an einem ersten Ende des Kolbens
gelagert ist. Dadurch wird erreicht, dass das Mischelement von einem Ende bis zu einem
gegenulberliegenden Ende des Behalters bewegbar ist. Das erste Ende des Kolbens
befindet sich dabei im Behélter, wohingegen ein zweites Ende des Kolbens in der Regel
wahrend eines gesamten Hubs aulRerhalb des Behalters bleibt und mit einem Antrieb in
Verbindung steht. Vorteilhaft ist weiter, wenn das Mischelement wahrend eines
Durchmischprozesses stets unter einem FUllstandsniveau bleibt, um einen Lufteintrag

moglichst gering zu halten.

Vorteilhaft ist es, wenn der Kolben um eine Léngsachse drehbar gelagert ist, um ein noch
schnelleres bzw. effektiveres Durchmischen einer Masse zu gewéhrleisten. Weiter ist
durch diese zweite Mdéglichkeit einer Bewegung des Kolbens mit dem Mischelement ein
noch breiterer Anwendungsbereich geschaffen. Insbesondere erméglicht dies ein sehr
individuelles Anpassen an verschiedene Arten von Massen bzw. es ist dieselbe
Vorrichtung fur verschiedene Arten von Massen verwendbar, wobei durch Aktivierung
einer gleichzeitigen Drehbewegung wéhrend eines Hubs Mischprozesse optimierbar sind.
Zusatzlich ist durch die Drehbewegung eine Stabilitét des Kolbens mit dem Mischelement

wahrend einer linearen Bewegung erhdht.
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Es ist von Vorteil, wenn der Kolben etwa in einer geometrischen Mitte des
Mischelementes mit diesem verbunden ist, wobei sich das Mischelement etwa in einer
Ebene um den Kolben erstreckt. Die mittige Anordnung des Mischelementes sorgt flr ein

vollstandiges und gleichmaRiges Durchmischen der Masse.

ZweckmaRigerweise ist vorgesehen, dass das Mischelement Aussparungen aufweist. Die
Aussparungen in Kombination mit der linearen Bewegung des Kolbens und des
Mischelementes bewirken ein noch effizienteres und schnelleres Durchmischen einer
Masse. Eine Saugwirkung kann dabei beim linearen Bewegen des Kolbens in beide
Richtungen auftreten. Eine Uberwiegende Wirkung beim Durchmischprozess erfolgt
allerdings beim Herausziehen des Kolbens mit dem Mischelement. Durch die
Aussparungen im Mischelement entstehen beim Bewegen desselben mehr bzw. feiner
unterteilte lokale Strémungsgeschwindigkeiten. Dadurch ist also sichergestellt, dass die
gesamte Masse nach einem Durchmischprozess vollstandig durchmischt bzw. auf
dieselbe Temperatur gebracht ist. Eine Geometrie der Aussparungen sowie deren Anzahl
sind dabei frei wahlbar, jedoch von einer Dicke bzw. Héhe des Mischelementes abhangig.
Je dunner bzw. flacher ein Mischelement ausgebildet ist, desto weniger bzw. kleinere
Aussparungen kénnen vorgesehen sein. Weiter sind die Abmessungen des
Mischelementes von einer zu durchmischenden Masse bzw. von einer Viskositat und
einer Temperatur der Masse sowie einer Geschwindigkeit der linearen Bewegung des
Kolbens abhéngig. Darlber hinaus erfolgt eine Bewegung bzw. eine Durchmischung der
Masse in Abhangigkeit der verschiedenen Parameter, welche sich wiederum gegenseitig

beeinflussen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Mischelement an einer flachigen Seite
kegelférmige und/oder zylindrische Erweiterungen aufweist. Die kegelférmigen
Erweiterungen unterstitzen ein Durchmischen bei einer linearen Bewegung des Kolbens.
Die zylindrischen Erweiterungen, welche sich vom Mischelement ausgehend gegen eine
Rotationsrichtung des Kolbens erstrecken, sorgen flr eine leichte Rotation desselben, um
Turbulenzen im Behaélter besser zu bewaéltigen. Es kann vorgesehen sein, dass die
Erweiterungen an einem Mischelement mit Aussparungen angeordnet sind. Die
kegelférmigen Erweiterungen kénnen dabei flexibel bzw. biegbar ausgebildet sein, sodass

diese je nach Bewegungsrichtung des Kolbens deren Position andern.
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Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass das Mischelement gewdlbt ausgebildet ist.
Dabei kann die Wélbung des Mischelementes in die zwei unterschiedlichen linearen
Bewegungsrichtungen des Kolbens ausgebildet sein, abhéngig von einer Art des
Durchmischprozesses. Je nachdem welche Art von Masse durchmischt werden soll, ist
das Mischelement entweder flach oder gewdlbt ausgebildet. Méglich ist auch, dass das
Mischelement flexibel ausgebildet ist und dadurch je nach Bewegungsrichtung des
Kolbens bei einer Bewegungsrichtung in eine und bei einer gegensatzlichen

Bewegungsrichtung in eine gegensétzliche Richtung gewdlbt ist.

Der Kolben kann an beliebigen Positionen am Behalter gelagert sein. Méglich ist es, dass
der Kolben horizontal beweg- bzw. verfahrbar ist. Ublicherweise ist der Kolben aber
vertikal in einem Behalter bewegbar gelagert. In diesem Fall tritt die zu durchmischende
Masse mit der Lagerstelle des Kolbens nicht in Berilhrung, sodass keine

SondermafRnahmen zur Abdichtung des Behalters vorzusehen sind.

Weiter ist es aus den gleichen Grinden von Vorteil, wenn die Mischeinheit an einem
oberen Ende des Behalters fixiert ist. Bei dieser Anordnung muss der Behalter nicht
gezwungenermalen zur Mischeinheit hin vollstédndig abgedichtet sein. Es kann jedoch

auch vorgesehen sein, dass der Behalter druckdicht verschlielRbar oder verschlossen ist.

Zweckmagig ist es, wenn ein Verhéltnis eines Durchmessers von Behalter zu
Mischelement zumindest 1,2:1 ist. Vorgesehen ist bevorzugt, dass das Mischelement von
einer Behalterwand beabstandet angeordnet ist. Vorzugsweise betrégt der Durchmesser
des Mischelementes zwischen 10 % und 90 %, insbesondere zwischen 20 % und 70 %
und optimalerweise zwischen 25 % und 40% des Durchmessers des Bodens des
Behalters. Dadurch ist gewéhrleistet, dass die zum Durchmischen aufzuwendende Kraft
moglichst klein, der Erfolg des Durchmischens jedoch méglichst groR ist. Es wird
vermutet, dass bei einer Bewegung des Mischelementes nach oben Masse durch die
Aussparungen im Mischelement in Richtung Boden fliet. Der so entstehende
Druckunterschied ist dadurch ausgleichbar, dass Masse zwischen Mischelement und
Wanden des Behalters nach oben fliet und die Masse somit durchmischt wird.
Erfindungsgeman kann vorgesehen sein, dass eine Geometrie des Mischelementes in
Draufsicht einem Querschnitt des Behalters quer zur Bewegungsachse des Kolbens

entspricht. Zum Beispiel ist bei einem im Querschnitt runden Behélter mit Vorteil ein in
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Draufsicht rundes Mischelement vorgesehen. Genaue FlieRrichtungen und
Verwirbelungen der Masse im Behalter bei einer Bewegung des Mischelementes sind
wiederum von verschiedenen Parametern abhéngig, wie von der Dicke und dem
Durchmesser des Mischelementes, der GréRe und der Anordnung der Aussparungen im
Mischelement, der Viskositat und der Temperatur der Masse und der Geschwindigkeit

und Art der Bewegung des Mischelementes.

Es kann vorgesehen sein, dass zumindest ein zusatzliches vom Kolben beabstandetes
Ruhrwerk vorgesehen ist. Solch ein Rihrwerk kann z. B. ein aus dem Stand der Technik
bekannter Propeller sein. Dieser Propeller unterstitzt das Mischelement bei aufwendig zu
durchmischenden Massen. Der Propeller, welcher Ublicherweise am Boden des Behaélters
angeordnet ist, hebt dabei die Masse vom Boden an und das Mischelement flhrt die

restliche Durchmischung durch.

Bei besonders groRvolumigen Behdaltern kann vorgesehen sein, dass zumindest ein
zusatzliches Mischelement angeordnet ist, wobei das zusatzliche Mischelement vom
ersten Mischelement beabstandet am Kolben fixiert ist. Durch das zuséatzliche
Mischelement ist eine Strecke der vertikalen Bewegung des Kolbens reduziert und
infolgedessen eine Zeitdauer und ein Energieaufwand eines Durchmischprozesses einer

Masse herabgesetzt, was schlussendlich auch eine Kostenreduktion zur Folge hat.

Eine Verwendung einer erfindungsgemafen Vorrichtung eignet sich wie erlautert

insbesondere beim Herstellen von Maische.

Die verfahrensmaRige Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést, dass bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art die Mischeinheit zumindest einen Kolben und
zumindest ein Mischelement umfasst, wobei das Mischelement flachig um den Kolben

gelagert ist, und der Kolben linear bewegt wird, um die Masse zu durchmischen.

Ein Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens ist insbesondere darin zu sehen, dass
durch das flachige Mischelement und die lineare Bewegung sehr viel Masse auf einmal
durchmischt werden kann und dadurch in weiterer Folge eine Mischzeit und eine
aufzuwendende Energie reduziert wird. Durch die lineare Bewegung des Kolbens mit dem

Mischelement werden unterschiedliche lokale Strdomungsgeschwindigkeiten und dadurch
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unterschiedliche Dricke und Temperaturen in der Masse eingestellt. Dieses
Krafteungleichgewicht wird durch eine Saugwirkung ausgeglichen und die Masse wird
durchmischt bzw. auf eine flr die gesamte Masse gleiche Temperatur gebracht. Weiter
werden durch die lineare Bewegung Scherkrafte, welche die Masse schadigen kdnnen,
minimal gehalten. Im Gegensatz zum Durchmischen mittels eines oder mehrerer Propeller
kann eine Masse mit einer geringeren Anzahl von Bewegungsschritten durchmischt
werden. Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Mischeinheit mit einer
Begrenzungsflache des Behalters verbunden wird und das Mischelement dauerhaft im
Behalter bewegbar gelagert wird. Durch diese MaRnahme wird die gesamte Vorrichtung
nach auen abgegrenzt und das Verfahren kann ohne Massenverlust durch z. B.
Uberschwappen durchgefilhrt werden. Durch die dauerhafte Lagerung des
Mischelementes im Behalter kommt dieses kaum in Kontakt mit Umgebungsluft und wird
damit vor Korrosion oder dergleichen geschitzt. Besonders bevorzugt ist vorgesehen,
dass das Mischelement dauerhaft von der zu durchmischenden Masse bedeckt wird, um

einen Lufteintrag minimal zu halten.

Gunstig ist es fur eine effektive Umwalzung, wenn die Mischeinheit Aussparungen
aufweist und die Masse unter Durchflieen durch die Aussparungen umgewalzt wird.
Insbesondere bei Maischen bei der Alkoholherstellung, wo sich Feststoffe an einem
Behalterboden absetzen, hat sich dies als vorteilhafte Variante erwiesen. Durch Heben
des Kolbens bei vertikaler Lagerung desselben werden die Feststoffe vom Boden mit
angehoben und muissen dann durch die Aussparungen nach unten austreten, was eine

Verwirbelung ergibt und damit die gewlnschte Durchmischung fordert.

Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Kolben mit dem Mischelement um eine

Langsachse des Kolbens gedreht wird und dadurch die lineare Bewegung des Kolbens
unterstitzt wird. In weiterer Folge wird dadurch eine Durchmischzeit reduziert bzw. die
Effektivitét eines Durchmischprozesses nochmals gesteigert. Weiter wird dadurch eine

Stabilitat des Kolbens und des Mischelementes erreicht.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus den
dargestellten Ausflihrungsbeispielen. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug

genommen wird, zeigen:
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Fig. 1 eine erfindungsgemaénRe Vorrichtung;

Fig. 2 ein Teil einer Variante einer erfindungsgemafen Vorrichtung in Draufsicht;

Fig. 3 der Teil der Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung gemag Fig. 2 in einem
Querschnitt gemag der Linie llI-IIl in Fig. 2;

Fig. 4 ein Teil einer weiteren Variante einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 5 ein Teil einer weiteren Variante einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 6 ein Teil einer weiteren Variante einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 7 ein Teil einer weiteren Variante einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 8 ein erfindungsgemafes Verfahren.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaéaie Vorrichtung 1 zum Durchmischen einer Masse. Die
Vorrichtung 1 umfasst einen Behélter 2 und eine Mischeinheit 3. Die Mischeinheit 3 ist
dabei am Behélter 2 angeordnet und umfasst zumindest einen Kolben 4 mit einem
Mischelement 5. Vorzugsweise ist die Mischeinheit 3 wie in Fig. 1 an einer oberen Seite
des Behalters 2 angeordnet, erfindungsgeméan kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
diese an einer Seitenwand oder am Boden des Behdlters 2 angeordnet ist. Weiter ist
vorgesehen, dass der Kolben 4 mit dem Mischelement 5 im Behalter 2 gelagert ist. Der
Behalter 2 mit der Mischeinheit 3 kann verschlossen oder mit einem Deckel oder einem
anderen Verschluss verschlieRbar ausgebildet sein, um ein Austreten der Masse zu
verhindern. Es kann auch vorgesehen sein, dass der Behélter 2 druckdicht verschlieBbar
ist. Weiter ist vorgesehen, dass der Kolben 4 in zwei entgegengesetzte Richtungen linear
bewegbar ist. Dadurch ist auch das am Kolben 4 angeordnete Mischelement 5 linear
bewegbar. Die lineare Bewegung kann dabei beliebig angetrieben sein. Vorstellbar ist

z. B. ein mechanischer, ein hydraulischer, ein elektrischer oder ein héndischer Antrieb
mittels Seilzug. Eine weitere Mdglichkeit, die lineare Bewegung anzutreiben, kann eine
Feder sein. Wenn der Kolben 4 mit dem Mischelement 5 an einer oberen Seite des
Behalters 2 angeordnet ist, kann vorgesehen sein, dass dieser an einer Feder angeordnet
ist, welche bei einer Bewegung des Kolbens 4 nach unten gespannt und bei einer
Aufwartsbewegung desselben losgelassen wird. Eine Geschwindigkeit der Bewegung ist
der zu durchmischenden Masse anpassbar und bewegt sich Ublicherweise zwischen
0,01 m/s und 10 m/s.

Das Mischelement 5 erstreckt sich flachig um den Kolben 4 und kann an einer beliebigen

Stelle des Kolbens 4 angeordnet sein. Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass das
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Mischelement 5 an einem Ende des Kolbens 4 gelagert ist und der Kolben 4 zum
Optimieren einer Stabilitdt etwa mittig am Mischelement 5 fixiert ist. Das Mischelement 5
ist dadurch von einem ersten Ende des Behélters 2 zu einem zweiten Ende des
Behalters 2 linear bewegbar, um die Masse vollstandig zu durchmischen. Es kann
vorgesehen sein, dass das Mischelement 5 I6sbar am Kolben 4 gelagert ist. Dadurch ist
das Mischelement 5 je nach Anforderung austauschbar. Zusatzlich zur linearen
Bewegung kann erfindungsgeman vorgesehen sein, dass der Kolben 4 mit dem
Mischelement 5 um eine Langsachse des Kolbens 4 drehbar gelagert ist. Mit diesen zwei
Bewegungsmoéglichkeiten des Kolbens 4 und des Mischelementes 5 ist ein effektives und
zeitsparendes Durchmischen der Masse gewahrleistet. Gleichzeitig ist eine Stabilitat des
Kolbens 4 mit dem Mischelement 5 erhéht. Fir die vollstandige Durchmischung der
Masse ist auch die flachige Erstreckung des Mischelementes 5 malgeblich. Flachig ist
hier als wesentlich zweidimensional zu verstehen bzw. es ist das Mischelement 5
wesentlich breiter als hoch bzw. dick, wobei eine breite Seite etwa senkrecht zum Kolben
4 angeordnet ist. Eine geometrische Form des Mischelementes 5 ist wiederum beliebig
wahlbar, jedoch ist diese auch davon abhangig, welche Masse durchmischt werden soll.
Gunstig ist es jedoch, wenn eine Geometrie des Mischelementes 5 in Draufsicht einem
Querschnitt des Behalters quer zur Bewegungsachse des Kolbens entspricht. Zum
Beispiel ist bei einem im Querschnitt runden Behalter mit Vorteil ein in Draufsicht rundes
Mischelement vorgesehen. Andere erfindungsgemafe Formen des Mischelementes 5
kénnen z. B. quadratisch, mehreckig oder wellenférmig sein. Glinstig dabei ist, dass das

Mischelement 5 von einer Wand des Behadlters 2 beabstandet angeordnet ist.

Fig. 2 zeigt das Mischelement 5 in einer erfindungsgemaflen Variante. In dieser Variante
ist das Mischelement 5 etwa rund ausgebildet und weist mehrere Aussparungen 6 auf.
Die Aussparungen 6 kdnnen eine beliebige geometrische Form und GréRe haben. In

Fig. 2 sind die Aussparungen 6 als etwa runde Aussparungen 6 ausgefthrt. Weiter
kénnen beliebig viele Aussparungen 6 vorgesehen sein, abhéngig davon, welche Art von
Masse durchmischt werden soll bzw. wie hoch eine Viskositat der Masse ist. Eine
Voraussetzung hierfur ist, dass das Mischelement 5 dabei stets stabil bleibt und langlebig
ist. Es hat sich gezeigt, dass das Mischelement 5 eine gewisse Mindestdicke aufweisen
sollte, wenn heterogene Massen wirksam durchmischt werden sollten. Fig. 3 zeigt das

Mischelement 5 gemaR Fig. 2 in einem Querschnitt gemagR der Linie llI-Ill in Fig. 2.
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Fig. 4 zeigt eine weitere Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung 1. Das
Mischelement 5 weist hier an einer Seite kegelférmige und zylindrisch gebogene
Erweiterungen 7 auf. In Fig. 4 sind die zylindrisch gebogenen Erweiterungen 7 an den
AuBenseiten angeordnet. Die Biegung der Erweiterungen 7 erstreckt sich gegen die
Drehrichtung des Kolbens 4 um dessen Langsachse und sorgt flr eine leichtere Rotation
des Mischelementes 5. Erfindungsgeman kénnen die Erweiterungen 7 an beliebigen
Stellen des Mischelementes 5 angeordnet sein. Weiter mittig in Fig. 4 sind drei
kegelférmige Erweiterungen 7 am Mischelement 5 angeordnet. Die kegelférmigen
Erweiterungen 7 unterstitzen die lineare Bewegung des Kolbens 4 mit dem
Mischelement 5 und verjlingen sich vom Mischelement 5 weg. Die kegelférmigen
Erweiterungen 7 kénnen auch flexibel bzw. umklappbar ausgebildet sein.
Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass beide Arten der Erweiterungen 7
zusammen, wie in Fig. 4 dargestellt, oder je nur eine Art von Erweiterungen 7 an einem
Mischelement 5 angeordnet sind. Erfindungsgemé&n kann auch vorgesehen sein, dass die
Erweiterungen 7 auf das Mischelement 5 aufgeschweif3t sind. Es sind jedoch auch andere
Herstellungsmdéglichkeiten denkbar, z. B. eine einteilige Fertigung durch Stanzen und

Biegung aus einem Blech.

Fig. 5 und 6 zeigen zwei weitere Varianten der erfindungsgemafen Vorrichtung 1. Das
Mischelement 5 ist in diesen Fallen nicht flach, sondern gewdlbt ausgebildet. Die Wélbung
kann dabei in beide Richtungen der linearen Bewegung des Kolbens 4 ausgebildet sein.
Ist das Mischelement 5 an einem unteren Ende des Kolbens 4 angeordnet, kann die
Wélbung gemalR Fig. 5 vom Kolben 4 weg oder gemaf Fig. 6 zum Kolben 4 hin
ausgebildet sein. Eine Starke der Wolbung ist beliebig wahlbar. Weiter kann vorgesehen
sein, dass das Mischelement 5 aus einem biegsamen Material ausgebildet ist und sich die
Wélbung des Mischelementes 5, abhangig von dessen Bewegung, wahrend des
Durchmischprozesses é&ndert. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Wélbung des

Mischelementes 5 nicht gleichmé&Rig verlauft, sondern zuséatzliche Biegungen aufweist.

Fig. 7 zeigt eine erfindungsgemaie Vorrichtung 1 mit einem zusatzlichen Mischelement 5.
Das zuséatzliche Mischelement 5 ist vom ersten Mischelement 5 vertikal beabstandet am

Kolben 4 angeordnet und weist dieselbe Form wie das erste Mischelement 5 auf.
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Anwendung findet der Kolben 4 mit zwei oder mehreren daran angeordneten
Mischelementen 5 beim Durchmischen von Massen in hohen Behaltern 2. Es kénnen
beliebig viele Mischelemente 5 am Kolben 4 angeordnet sein und diese kénnen jeweils
andere Formen aufweisen. Zweckmaé&gig ist es, einen gewissen Abstand zwischen den
einzelnen Mischelementen 5 einzuhalten, um Ablagerungen aus Teilen der Masse an
diesen zu verhindern. Weiter sollten die Mischelemente 5 Aussparungen 6 aufweisen, um

ein komplettes Durchmischen der Masse zu gewahrleisten.

Der Behélter 2 kann z. B. ein Silo, ein Tank oder ein Schmelzgefal3 sein. Dabei kann
dieser zusatzlich mit Warmeaustauschflachen ausgebildet sein, um einen
Wérmeaustausch der Masse zu beschleunigen. Wenngleich die genannten Arten von
Behaltern 2 alle ein relativ groRes Fassungsvermdgen haben, ist die erfindungsgemaie
Vorrichtung 1 bereits flr Behalter 2 ab einem Fassungsvermdgen von etwa flnf Litern
verwendbar. Die Mischeinheit 3, insbesondere das Mischelement 5 und der Kolben 4,
kénnen aus verschiedensten Materialien hergestellt sein, z. B. aus Stahl, Edelstahl, Metall
oder auch aus Beton, Kunststoff, Holz, Keramik oder Glas. Die verwendete Materialwahl
muss auf Bedingungen der zu durchmischenden Masse angepasst sein. Gegebenenfalls
kann das Mischelement 5 feuerfest ausgebildet sein, z. B. fir Anwendungen in der Metall
erzeugenden Industrie. Materialien zur Herstellung des Behalters 2 sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Optional kann eine Dichtung zwischen dem Behélter 2 und der
Mischeinheit 3 vorgesehen sein, je nachdem, wo am Behélter 2 die Mischeinheit 3
angeordnet ist. Dabei kann es sich z. B. um eine statische, eine translatorische oder eine
dynamische Dichtung handeln. Eine Steuerung der Vorrichtung kann manuell, elektrisch

oder mechanisch, wie Uber eine Feder, erfolgen und ist individuell anpassbar.

Gegenwartig ist noch nicht abschlieRend geklart, wie das Durchmischen der Masse im
Behalter 2 exakt erfolgt. In Fig. 8 ist der zurzeit vermutete Wirkungsmechanismus eines
erfindungsgemafen Verfahrens zum Durchmischen einer Masse, insbesondere einer
flieRfahigen Masse wie feinkdrniges Pulver oder einer Dispersion, dargestellt. In Fig. 8
wird der Kolben 4 nach oben bewegt, also aus der Vorrichtung 1 raus, und gleichzeitig um
eine Léngsachse gedreht. Der Effekt des Durchmischens einer Masse tritt Gberwiegend
beim Herausziehen des Kolbens 4 mit dem Mischelement 5 auf. Die Masse wird
besonders effektiv durchmischt, wenn das Mischelement 5 mehrere Aussparungen 6

aufweist, wie in Fig. 8 dargestellt. Bei der Bewegung des Kolbens 4 mit dem
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Mischelement 5 nach oben wird die Masse durch die Aussparungen 6 im Mischelement 5
nach unten gedrlckt. Um so entstehende Druckunterschiede auszugleichen, strémt
Masse zwischen dem Mischelement 5 und den Wanden des Behélters 2 nach oben. Es
kommt zu Verwirbelungen bzw. unterschiedlichen Strémungen und die Masse wird
durchmischt. Der Prozess der Durchmischung bzw. die Bewegungsrichtungen der Masse
ist in Fig. 8 durch Pfeile dargestellt. Vorteilhaft ist es, wenn das Mischelement 5 stets
vollstandig von der Masse bedeckt bleibt, um einen Lufteintrag méglichst gering zu halten.
Es kann auch vorgesehen sein, dass zur Unterstitzung des Mischelementes 5 am Boden
des Behdlters 2 ein Propeller angeordnet wird. Durch die lineare Bewegung des Kolbens
4 und gegebenenfalls zusatzliche Rotation desselben und des am Kolben 4 angeordneten
Mischelementes 5 kann eine Masse relativ einfach, zeitsparend und energiesparend
durchmischt werden. Eine Masse kann auch auf Temperatur gebracht, pH-homogenisiert
oder besténdig gelagert werden. Vorteilhaft ist weiter, dass Scherkrafte beim
Durchmischprozess mit einer erfindungsgeméaien Vorrichtung 1 minimal gehalten
werden. Dadurch kann die Vorrichtung 1 auch in Kombination mit Lagerbehaltern

verwendet werden.

Die Vorrichtung 1 zum Durchmischen von Massen kann universell eingesetzt werden; es
kénnen Massen mit Viskositaten im Bereich von 1 mPas bis zu 500 Pas durchmischt
werden. Somit kdnnen mit der Vorrichtung 1 z. B. Dispersionen, Suspensionen, Maischen,
Schldmme, Abwasser, fluidisierte Stoffgemenge und Schmelzen durchmischt und/oder
geheizt und/oder gekuhlt und/oder pH-homogenisiert werden. Eine Ausflihrungsform des
Mischelementes 5 muss dabei auf die Viskositéat und die Temperatur der zu
durchmischenden Masse angepasst werden. Eine erfindungsgemage Vorrichtung 1 findet
auch in Géartanks Anwendung. Insbesondere in groRvolumigen Gartanks findet oftmals
eine Entmischung der Masse durch Temperaturdifferenzen statt. Diesem unerwinschten
Prozess kann mit der Vorrichtung 1 entgegengewirkt werden. Dadurch ergibt sich eine
Anwendbarkeit in verschiedensten Bereichen wie z. B. in der Lebensmittelindustrie, in der
Chemie, in der Baustofftechnik, in der Kosmetik, in der Pharmaproduktion, in der
Biotechnologie, in der Brauerei, in der Brennerei, in der Giel3erei oder in der Tank-
Logistik. Insbesondere fir eine Anwendung in der GieRerei sollte das Mischelement 5
feuerfest ausgebildet sein. Die Mischeinheit 3 kann mit jeder Art eines Behélters 2
verwendet werden, gegebenenfalls kann diese auch nachtraglich an einem Behalter 2

angeordnet werden. Weiter kann diese auch unterstiitzend eingesetzt werden, z. B. in
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Kombination mit einem aus dem Stand der Technik bekannten Propeller. Es kann
vorgesehen sein, dass die Mischeinheit 5 |6sbar am Kolben 4 angeordnet ist, um flr
verschiedene Massen ausgetauscht werden zu kénnen. Dazu kann ein Stutzen an einem
oberen Ende des Mischelementes 5 vorgesehen sein, in welchen der Kolben 4
hineingesteckt und befestigt werden kann. Alternativ kann der Stutzen auch am Kolben 4

angeordnet sein, um mit dem Mischelement 5 in Verbindung zu treten.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Durchmischen einer Masse wie einer Dispersion, umfassend
einen Behalter (2), inshesondere einen groRvolumigen Behalter (2), und eine am
Behalter (2) angeordnete Mischeinheit (3), dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischeinheit (3) zumindest einen im Behélter (2) gelagerten, linear bewegbaren

Kolben (4) mit zumindest einem Mischelement (5) umfasst, wobei sich das

Mischelement (5) flachig um den Kolben (4) erstreckt, um die Masse zu durchmischen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Mischelement (5) an einem ersten Ende des Kolbens (4) gelagert ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kolben (4) um eine Langsachse drehbar gelagert ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (4) etwa in einer geometrischen Mitte des Mischelementes (5) mit diesem
verbunden ist, wobei sich das Mischelement (5) etwa in einer Ebene um den Kolben (4)

erstreckt.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischelement (5) Aussparungen (6) aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mischelement (5) an einer flachigen Seite kegelférmige und/oder zylindrisch

gebogene Erweiterungen (7) aufweist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischelement (5) gewdlbt ausgebildet ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (4) vertikal bewegbar gelagert ist.
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9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mischeinheit (3) an einem oberen Ende des Behélters (2) fixiert ist.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verhéltnis eines Durchmessers von Behalter (2) zu Mischelement (5) zumindest 1,2:1

betragt.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein zusatzliches vom Kolben (4) beabstandetes Rihrwerk vorgesehen ist.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein zuséatzliches Mischelement (5) angeordnet ist, wobei das zuséatzliche

Mischelement (5) vom ersten Mischelement (5) beabstandet am Kolben (4) fixiert ist.

13. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12 zum

Herstellen von Maische.

14. Verfahren zum Durchmischen einer Masse wie einer Dispersion in einem

Behalter (2), insbesondere einem groRvolumigen Behalter (2), mit einer am Behalter (2)
angeordneten Mischeinheit (3) durch Bewegung derselben, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischeinheit (3) zumindest einen Kolben (4) und zumindest ein Mischelement (5)
umfasst, wobei das Mischelement (5) flachig um den Kolben (4) gelagert ist, und der

Kolben (4) linear bewegt wird, um die Masse zu durchmischen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischelement (5)
Aussparungen (6) aufweist und die Masse unter Durchflieen durch die Aussparungen (6)

umgewalzt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kolben (4) mit dem Mischelement (5) um eine Langsachse des Kolbens (4) gedreht wird.
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Device for intermixing, comprising a ratio of container diameter to mixing element diameter of at
least 1.2:1.

5. Claim 11

Device for intermixing, comprising an additional spaced-apart stirring unit.

6. Claim12

Device for intermixing, comprising an additional mixing element on the piston.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. I:' Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. IZI Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

1-5, 8-10, 13-16

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 8, 9, 13-16

Vorrichtung und Verfahren zum Durchmischen umfassend einen
um eine Langsachse drehbaren Kolben

2. Anspruch: 6

Vorrichtung zum Durchmischen umfassend kegelformige und/oder
zylindrisch gebogene Erweiterungen

3. Anspruch: 7

Vorrichtung zum Durchmischen umfassend ein gew0lbt
ausgebildetes Mischelement

4. Anspruch: 10

Vorrichtung zum Durchmischen umfassend ein Verhaltnis von
Behalterdurchmesser zu Mischelementdurchmesser von zumindest
1,2:1

5. Anspruch: 11

Vorrichtung zum Durchmischen umfassend ein zusatzliches
beabstandetes Riihrwerk

6. Anspruch: 12

Vorrichtung zum Durchmischen umfassend ein zusatzliches
Mischelement am Kolben
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