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69 Verfahren und Einrichtung zum Behandeln von Fliissigkeiten oder von grobstiickigen Materialien im
Festzustand mit Gasen.

@ Das Verfahren und die Einrichtung beziehen sich auf f
das Mischen von Fliissigkeiten oder von grobstiicki- [

i

i

1

gen Materialien im Festzustand mit Gasen in einem durch
eine oder mehrere Winde (1) begrenzten und durch min- 9
destens eine Trennwand (2) aufgeteilten Raumteil. )
Das Verfahren besteht darin, dass die Stromungsge- ——

schwindigkeit des gasférmigen Mittels variiert gegensin- f\ " |
nig verindert wird, wobei es in Intervallen mit anderen R
Mitteln in Kontakt kommt. Dadurch kommen diese Mit- s [ "TVi]

tel in Stromung, wobei ihre Stromungsgeschwindigkeit i
und -richtung geéindert werden kénnen. Die eintretenden

Mittel konnen stufenweise beschieunigt und die austre- \

tenden Mittel stufenweise verzdgert werden. 5 L2

Die Einrichtung besteht aus Begrenzungs- (1) und u
R

Trennwinden (2), wobei die Trennwinde mit der
Lingsachse spitze oder stumpfe Winkel einschliessen ==
und Diskontinuititen aufweisen kdénnen. Am Eingang
koénnen die Trennwinde sich verengende Raumteile,
am Ausgang sich erweiternde Raumteile abgrenzen.

-
ot
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Behandeln von Fliissigkeiten oder von
grobstiickigen Materialien im Festzustand mit Gasen in ei-
nem durch eine Wand oder Winde begrenzten und durch
mindestens eine Trennwand aufgeteilten Raum oder Raum-
teil, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsgeschwin-
digkeit mindestens des Mittels im Gaszustand variiert gegen-
sinnig verdndert wird, wobei mindestens zwei durch eine
Trennwand oder Trennwinde getrennte Mittel in gegebenen
Intervallen der Geschwindigkeitsinderung miteinander in
Kontakt gebracht werden, und dass die Fliissigkeiten oder
grobstiickigen Materialien im Festzustand durch das Stro-
men des Mittels im Gaszustand in die Strémung gebracht
werden und ihre Strémungsgeschwindigkeit und/oder -rich-
tung gedndert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel durch die immer gegensinnigen Geschwindig-
keitsinderungen in ihren Resonanzpunkt oder in dessen
Néhe gebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel beim Eintreten in den durch eine
oder mehrere Winde begrenzten und durch mindestens eine
Trennwand aufgeteilten Raumteil stufenmissig beschleunigt
und beim Austreten stufenméssig verzogert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Teil der wechselnd gegensinnigen
Geschwindigkeitsdnderung, oder darnach, auch eine von der
axialen Hauptstrémungsrichtung abweichende, im Extrem-
fall dazu senkrechte Stromung erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die von der axialen Hauptstrdmung abweichende, im
Extremfall dazu senkrechte Stromung am Ende der Strecke
der variiert gegensinnigen Geschwindigkeitséinderung er-
zeugt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel durch die Kriimmung der aufteilen-
den Wand in eine von der Hauptstromungsrichtung abwei-
chende, im Extremfall dazu annihernd senkrechte Zwang-
stromung gebracht werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel in den einzelnen Intervallen
der Geschwindigkeitsinderung durch Unterbrechung der
Kontinuitét der aufteilenden Wand oder Winde miteinander
in Kontakt kommen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die durch die Trennwinde getrennten,
sich parallel bewegenden Mittel bei den Diskontinuititen der
Trennwinde durch die gegeniiber der Strémung stationiren
Kanten der Trennwinde gleichzeitig oder in Richtung Stro-
mung verschoben aufgeteilt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die sich miteinander parallel bewegen-
den Mittel nach den Diskontinuititen der Trennwéinde
durch Abschwenken der gegeniiber der Strdmung stationi-
ren Kanten der Trennwéinde mit einem gegebenen Winkel
zum vorherigen Trennwandende aufgeteilt werden.

10. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, die in Richtung Lingsachse
mit einer oder mehreren Begrenzungswinden und minde-
stens einer Trennwand versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mit ein oder mehreren Trennwinden, die mindestens
teilweise variiert einen veridnderbaren Spitzwinkel oder
Stumpfwinkel zur Lingsachse oder zu einer in der Lings-
achse gelegenen, vorgewihlten Ebene (a-b) und Diskonti-
nuititen haben, mit bei der Eintrittsstelle der Mittel sich stu-
fenweise verengenden Trenn- und/oder Begrenzungswinden
(8), mit bei der Austrittsstelle sich stufenweise erweiternden
Begrenzungswénden (9), mit durch die Begrenzungswinde

(1) und die Trennwinde (2) in Richtung Lingsachse minde-
stens teilweise variiert sich verengenden oder ausweitenden
Réumen (I-VIII) versehen ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

s zeichnet, dass sie mit ein oder mehreren Trennwinden (2, 3,
4), die einen unterschiedlichen Spitz- oder Stumpfwinkel zur
Léngsachse und/oder zu einer in der Lingsachse gelegenen,
vorgewihlten Ebene (a—b) haben, versehen ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11, da-

10 durch gekennzeichnet, dass die Trennwinde (2) Diskontinui-
titen (5) haben.

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mit schraubenformigen
Trennwinden (2), die einen stindig indernden Winkel zu ei-

15 ner in der Lingsachse gelegenen, vorgewihlten Ebene (a-b)
und variiert einen Spitz- oder Stumpfwinkel zur Lingsachse
haben, versehen ist.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie mit in entgegengesetzter Richtung verdreh-

20 ten, nacheinander folgenden Trennwinden (2) versehen ist.

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass einige oder alle Trennwinde (2)
um einen Winkel verdreht sind, der durch die Verdrehung
zwischen Ende und Beginn gegeben ist.

25

30 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Einrichtung nach den Oberbegriffen von Anspruch 1 und 10.

Es ist bekannt, dass Mittel in verschiedenen Zstinden
mit Hilfe von statischen Mischelementen gemischt und da-
durch miteinander innig kontaktiert werden kénnen. Unter

35 inniger Kontaktierung wird verstanden, dass die Phasen fein
zerteilt werden und dadurch auf einer sehr grossen Fliche
miteinander mglichst lange kontaktiert werden, wobei eine
moglichst diinne Grenzschicht angestrebt wird. Das Mischen
und die innige Kontaktierung machen es méglich, die Mittel

40 zu behandeln, z. B. zu liiften, reagieren, trocknen usw.

Bei der statischen Mischung stehen die Mischelemente
und die Mittel stromen. Fiir die statische Mischung sind
mehrere Verfahren und Einrichtungen vorbekannt.

Nach US-PS 2 847 649 wird in einem zylindrischen

45 Raum ein schraubenférmiges Element angeordnet, das ein
Mischeffekt ausiibt. Nach US-PS 2 847 196 wird eine Dop-
pelschraube angewendet.

Nach US-PS 3 286 992 wird die in einem Rohr der Ein-
richtung strémende Fliissigkeit durch in dem Rohr nachein-

so ander angeordnete, das Rohr in Richtung Achse in zwei Tei-
le aufteilende, nacheinander gegensinnig verdrehte schrau-
benférmige Trennwinde zu einer radialen Bewegung senk-
recht zur Rohrachse gezwungen. Die Kanten der einander
beriihrenden gegensinnigen schraubenférmigen Trennwinde

ss sind zueinander unter einem Winkel angeordnet und das
Rohr wird jeweils durch eine Reihe von Trennwinden in
zwei Kandle mit gleichem Querschnitt aufgeteilt.

Nach US-PS 3 871 624 und 3 918 688 strémen zwei Pha-
sen in gegebenen, parallelen, durch Trennwiinde gleicher

60 Linge erzeugten Kanélen gleichbleibenden Querschnittes,
wobei die Kandle in Lingsrichtung des Rohres zueinander
senkrecht und verschoben angeordnet sind. Dieses Kanalsy-
stem zerlegt das Mittel sténdig in Teile, dadurch wird es ge-
mischt,

65  Bei allen erwihnten Verfahren ist der abgegrenzte Raum,
z.B. ein Rohr, wo die Mittel stromen, durch eine mit der
Rohrachse parallele Trennwand(winde) auf Riume mit im-
mer gleichbleibendem Querschnitt aufgeteilt, und der Misch-



effekt wird durch gegeniiber der axialen Strémung senk-
rechtes Zwangsstromen, sowie durch weiteres Zerlegen der
Mittel erreicht. Die Trennwand(wénde) ist(sind) aus mitein-
ander in Beriihrung stehenden, in Léngsrichtung des Rohres
angeordneten Stiicken gebildet.

Bei den obenerwéhnten Einrichtungen und Mischverfah-
ren ist nachteilig, dass die zur Mischung benutzte Energie
verhéltnismassig klein ist, der ndtige Wert von L/D (Lange/
Durchmesser) folglich gross ist, die Mischung mehr einer
«Stopfenstromungy, als einer laminaren Strémung in einem
leeren Robr dhnlich ist. Die auftretende Scherwirkung ist
klein, darum miissen viele Einheiten nacheinander angeord-
net werden, um den nétigen Mischeffekt zu erzielen. Bei ei-
ner Vergrdsserung der Abmessungen ist die notige produk-
tionstechnologische Modifizierung betriachtlich, um einen
eine gute statische Mischung produzierenden Einsatz herstel-
len zu kdnnen. In einer gegebenen Einrichtung kann die rela-
tive Einspeisegeschwindigkeit der Phasen nur zwischen en-
gen Grenzen verdndert werden. Die Einrichtung nach"US-PS
3 871 624 neigt besonders zu Verunreinigung.

Im weiteren sind Injektoren bekannt, wobei an der Ein-
trittsstelle ein Konfusor, an der Austrittsstelle ein Diffusor
angewendet werden. Es ist im weiteren vorbekannt, dass ein
Mittel gegebener Menge, welchselnd gegensinnig in Bewe-
gung gesetzt, in Resonanz gebracht werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Ver-
fahrens und einer Einrichtung zur Realisierung dieses Ver-
fahrens, bei welchem eine stirkere Mischwirkung, und damit
verbunden, eine innigere Kontaktierung, also ein intensive-
res Behandeln der Mittel erreicht werden k6nnen. Die Ferti-
gung der Einrichtung ist einfacher und ksotensparender.

Die Erfiillung der gesetzten Aufgabe beruht in der Er-
kenntnis, dass die Mischwirkung der vorbekannten Verfah-
ren und Einrichtungen betrichtlich verbessert werden kann,
wenn die Strémung der durch die Trennwand(wénde) abge-
trennten, parallelen, aber getrennt stromenden Mittel — ei-
nerseits die Fliissigkeit und/oder die grobstiickigen Materia-
lien im Festzustand, andererseits das Mittel im Gaszustand —
durch Schrégstellen der Trennwand(wénde) unter variiert
gegensinnigem Winkel zur Rohrachse variiert gegensinnig
verdndert wird, wobei das stromende Mittel grosser Ge-
schwindigkeit bei den Diskontinuitéten der Trennwand-
(wénde) oder durch diese mit dem strémenden Mittel kleiner
Geschwindigkeit kontaktiert wird. Durch diese einfache An-
ordnung wird die Mischwirkung infolge der Saugwirkung
des mit grosseren Geschwindigkeit strémenden Mittels {iber-
raschenderweise betrichtlich vergrossert. Hierbei entsteht
eine grosse lokale Turbulenz auch dann, wenn die Strémung
der Mittel laminar ist. Es ist im weiteren erkannt worden,
dass die Saugwirkung des Mittels grosser Geschwindigkeit
so betrichtlich ist, dass iiberraschenderweise auch dann eine
gesteigerte Saugwirkung beobachtet werden kann, wenn die
zur Rohrachse schrig aufgestelite(n) Trennwand(wénde)
einfach aus ebenen Platten gefertigt sind.

Es ist weiter erkannt worden, dass durch variiert gegen-
sinnige Geschwindigkeitsdnderung eines einzigen Mittels
(der Gasphase), durch dessen Beschleunigung und Verzoge-
rung auch ein anderes Mittel (die Fliissigkeit oder die grob-
stiickigen Materialien im Festzustand) in Strémung gebracht
werden konnen. Anderseits bedeutet das, dass die Stré-
mungsgeschwindigkeit der Mittel auch in einer gegebenen
Einrichtung zwischen weiten Grenzen verdndert werden
kann.

Es ist nach der Erfindung geniigend, in einem durch eine
Wand begrenzten Raum, z.B. in einem Rohr, zwei Mittel
mit Hilfe einer aus einer Reihe von geeignet angeordneten
Platten ausgebildeten Trennwand so in Strémung zu brin-
gen, dass die Strémungsgeschwindigkeit des einen Mittels
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abwechselnd vergrossert oder verkleinert wird und dieses
Mittel bei den Diskontinuitéiten der Reihe der nacheinander
folgenden Platten oder durch diese mit dem anderen Mittel
kontaktiert wird. Der Erfindung entsprechend kdnnen na-

s tiirlich mehrere durch die Trennwand(wéinde) getrennte Mit-
tel in Stromung gebracht und die Geschwindigkeit minde-
stens eines dieser Mittel abwechselnd vergrdssert oder ver-
kleinert werden.

Nach einer weiteren Erkenntnis wird der oben beschrie-

10 bene giinstige Effekt erreicht, wenn die Trennwénde in gera-
der Linie angeordnet sind und die Begrenzungswand(winde)
mit verschiedenen Einbriichen gegliedert sind und nicht die
Begrenzungswand(winde) gerade und nicht die Trennwand-
(winde) variiert unter einem Spitz- oder Stumpfwinkel zur

15 Lingsachse angeordnet sind.

Nach der Erfindung kdnnen die giinstigen Wirkungen
mit kleinerem Energiebedarf erreicht werden, wenn das in
den statischen Mischraumteil eintretende Mittel stufenweise
beschleurnigt und beim Austreten stufenweise verzogert wird.

20  Nach einer weiteren Erkenntnis der Erfindung ist die va-
riiert gegensinnige Geschwindigkeitsdnderung mit Hinblick
auf die Resonanz einer gegebenen Masse gleichwertig mit-
der Bewegung in variiert gegensinniger Richtung. So kann
tiberraschenderweise das aus dem zu behandelnden Mittel

25 und dem Gas bestehende System in Resonanz oder deren
Nihe gebracht werden, und zum Strémen in diesem Bereich
wird auch weniger Energie benotigt:

Das Verfahren nach der Erfindung kann damit durch
den charakterisierenden Teil von Anspruch 2 gekennzeichnet

so werden. i :

Das Wesen der erfindungsgemaéssen Einrichtung zum
Realisieren des Verfahrens wird durch den kennzeichnenden
Teil von Anspruch 10 charakterisiert. ,

Die iiber die Lingsachse gelegte Ebene muss vorher aus-

3s gewdhlt werden und dazu verglichen muss mindestens ein
Teil der Trennwénde variiert unter einem Spitz- oder
Stumpfwinkel angeordnet werden. Nach Anordnen der
Trennwiénde kann in der Regel eine andere, iiber die Lings-
achse legbare Ebene gefunden werden, worauf die Hélfte der

a0 Trennwiénde, die einen Spitz- oder Stumpfwinkel zu der ei-
nen Ebene haben, senkrecht stehen, die andere Hélfte der
Trennwiénde zu dieser anderen Ebene immer einen Spitz-
oder immer einen Stumpfwinkel haben. Bei einer Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméssen Einrichtung schiiesst-

45 (schliessen) die Trennwand(wéinde) immer einen gleichen
Spitz- oder Stumpfwinkel mit der Langsachse, der Ebene a-b
oder mit der(n) Begrenzungswand(wénden) ein. Die Spitz-
und Stumpfwinkel kénnen aber auch verdnderlich sein. Ver-
dnderlich kann der Winkel im Sinne des Wortes sein, dass

s0 die nacheinander folgenden Spitzwinkel oder nacheinander .
folgenden Stumpfwinkel verschiedene Grossen haben, aber
auch, dass die den einzigen oder einen sich engenden oder
weitenden Raum erzeugenden Trennwénden und/oder Be-
grenzungswinde zueinander einen stindig &ndernden Win-

ss kel haben. So hat eine Ausfithrungsform der Erfindung eine

Trennwand(wénde), Trennwandstiick(e), die einen dndern-
den Stumpf- oder Spitzwinkel zur Lingsachse und/oder der
iiber die Léngsachse gelegten, vorgewéhlten Ebene a-b oder
der(n) Begrenzungswand(wénden) um die Lingsachse.

60  Die Erfindung wird anhand der Zeichnung mit Bezug auf
die Ausfithrungsbeispiele néher erldutert. In der Zeichnung
sind ’

Fig. 1 bis 6 Schnitte der Ausfithrungsformen der Erfin-
dung.

65  InFig. 1 hat eine um die Lingsachse gelegte Trennwand
1 einen kreisformigen Querschnitt, und Trennwénde 2
schliessen mit der Langsachse, z. B. mit der Richtung eines
Pfeiles AB abwechselnd einen Spitzwinkel a und einen
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Stumpfwinkel  ein. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die
Winkel ¢ und B Nebenwinkel.

Ein Raumteil I verengt sich in Richtung Lingsachse
(Pfeil AB) und zugleich erweitert sich ein Raumteil IT und
ein durch die Begrenzungswand begrenzter Raumteil II1 hat
einen konstanten Querschnitt, Raumteil IV erweitert sich in
Richtung Langsachse, Raumteil V verengt sich dabei. Die
Raumteile I, IV und VII, sowie II, V, VIII verengen und er-
weitern sich so abwechselnd, aber ebenso die Raumteile I, II
oder IV und V usw. In einem anderen Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung verengen und erweitern sich abwechselnd die
Raumteile I, I'V, VII usw., wobei die Raumteile II, V, VIII
usw. einen stdndigen Querschnitt haben. Die Trennwiinde in
Fig. 2 kénnen als eine einzige Trennwand angesehen werden,
die Diskontinuitéten 5 hat. In Fig. 2 deuten ein Pfeil A das
Einfiihren des einen Mittels, ein Pfeil B das des anderen Mit-
tels an. Pfeil AB bedeutet das der Einrichtung austretende
gemischte Mittel. Durch die Begrenzungswinde 8 ist ein
Konfusor, ein sich verengender Raum bei der Einfiihrung
der Mittel A und B ausgebildet, wodurch die Mittel stufen-
weise beschleunigt werden. Durch die Begrenzungswinde 9
ist ein Diffusor, ein sich erweiternder Raum bei der Ausfiih-
rung des Mittels AB ausgebildet, wodurch das Mittel AB
stufenweise verzgert wird.

Aus Fig. 1a kann der Riss C-C von Fig. 1 entnommen
werden. Hier ist eine einzige Trennwand 2 innerhalb der Be-
grenzungswand 1 angeordnet, dadurch ist der Raum auf
zwei Teilen geteilt. In Fig. 1b sind drei einander unter einem
Winkel beriihrende Trennwinde 2 veranschaulicht, wodurch
der Raum innerhalb der Begrenzungswand 1 auf drei Raum-
teilen aufgeteilt ist. In Fig. 1c wird der Raum innerhalb der
Begrenzungswand 1 durch sechs einander in der Achse be-
riihrende Trennwéinde 2 aufgeteilt.

In Fig. 2 hat die Begrenzungswand 1 einen quadratischen
Querschnitt und Trennwiinde 2, 3, 4 haben verschiedene
Léngen. Die Trennwand 3 reicht bis zur Begrenzungswand 1
und dadurch erméglicht die Seiteneinfithrung des Mittels B.
Durch Trennwénde 2 und 4 ist eine zusammenhzngende,
einzige Trennwand ausgebildet, die die Diskontinuititen 5
hat. In Fig. 2 sind die Diskontinuititen 5 durch perforierte
Lécher oder durch ein Siebgewebe ausgebildet, o und p sind
hier keine Nebenwinkel.

In Fig. 3a und 3b ist die Trennwand 2 abwechselnd unter
einem Spitz- oder Stumpfwinkel zu der in die Lingsachse ge-
legten Ebene (a-b) angeordnet. In Fig. 3a ist die ansgewdhlte
Ebene (a-b) senkrecht zur Ebene der Zeichnung plaziert.
Die Trennwénde 2 schliessen mit dieser Ebene abwechselnd
einen Spitz- oder Stumpfwinkel ein, sie haben zugleich einen
Spitz- oder Stumpfwinkel auch zu der Lingsachse. In
Fig. 3b st ein Extremfall der obigen Anordnung dargestellt,
wobei die ausgewihlte Ebene (a—b) einen beliebigen Winkel
mit der Ebene der Zeichnung einschliesst und die Trennwin-
de 2 abwechselnd einen Spitz- oder Stumpfwinkel zu der
Ebene (a—b) haben. Die Ebene (a—b) in die Ebene der Zeich-
nung gedreht ist die Hilfte der Trennwiinde 2 senkrecht auf
die gedrehte Ebene (a-b).

In Fig. 4 sind die Trennwénde 2 in einer Ebene angeord-
net. Sie kénnen als eine einzige Trennwand 2 angesehen wer-
den, die Diskontinuititen hat. In der Begrenzungswand 1,
die im Beispiel einen quadratischen Querschnitt hat, sind
durch eckige 6 und kreisformige Einbriiche 7 ausgebildete
Verengungen erzeugt. Die Verengungen bilden mit der
Trennwand 2 zusammen einen zuerst sich verengenden,
dann erweiternden Raum in Richtung Strémung.

In Fig. 5 ist eine der Einrichtung in Fig. 1 dhnliche Ein-
richtung dargestellt. Die Begrenzungswand 1 mit den den
Konfusor und Diffusor begrenzenden Begrenzungswinden 8
und 9 bilden zusammen einen Bogen, der einen zu einer ge-

gebenen Stoffmenge gehorenden verdnderlichen Resonanz-
punkt zur Folge hat.

In Fig. 6 sind die Trennwénde 2 in einer Schraubenform
angeordnet, deren Achse einen bestimmten Winkel mit der

s Léngsachse einschliesst. So haben die Trennwinde 2 zu einer
in die Lingsachse gelegten, vorgewéhlten Ebene (a-b) einen
stindig &ndernden Winkel. Die nacheinander folgenden
Trennwéinde 2 haben eine gegensinnige Schraubenform und
die Enden der Trennwénde 2 sind mit einem gegebenen Win-

10 kel zu dem Beginn der nichsten Trennwand 2 verdreht ange-
ordnet.

Bei dem Gebrauch der Einrichtung bewegen sich die Ele-
mente und die Einrichtung nicht. In der Einrichtung stromen
mindestens zwei Mittel, aber diese zwei Mittel kdnnen aus

1s dem gleichen Material sein, sie haben in diesem Falle in ir-
gendeinem physischen Kennwert einen Unterschied (z.B.
Temperatur). In der Zeichnung sind meistens zwei Mittel
dargestellt und mit A und B bezeichnet. Die Mittel A und B
strémen in die Einrichtung wie durch die Pfeile gezeigt, und

20 am anderen Ende der Einrichtung kommt ein ganz durch-
mischtes Mittel AB aus.

Die Anwendung des Verfahrens und der Einrichtung
wird durch Beispiele niher erliutert.

25 Beispiel 1
In einer in einem Behdlter gelagerten Fliissigkeit (z. B.
Wasser, Metanol, Azeton usw.) wird ein Gas (z.B. Luft) in
Form feiner Blasen verteilt. Bei der herkdmmlichen Einfiih-
rung der Luft (z.B. mit einer Diisenkopf von unten) entste-
30 hen primére Blasen von 10-50 pm, die in einer Hohe von
H =0,3-0,5 m zu Blasen in cm-Grdssenordnung sich vereini-
gen.
In der erfindungsgeméssen Einrichtung werden Blasen in
cm Grosse eingefiihrt, und nach den Trennwandelementen
3s entstehen unter der Verwendung von einem Rohrdurchmes-
ser von 50 mm und 10 Stiicken von gegensinnigen schrau-
benférmigen Trennwandelementen mit einer Linge von
50 mm Blasen von 10-50 pm. Die Homogenitét der Disper-
sion hat unmittelbar nach dem letzten Element gemessen ei-
40 nen Wert von 6/c, = 1072,

Beispiel 2
In einem Teich fiir Abwésser wird eine O,-Konzentra-
tion grosser als 2 mg/l erzielt. Durch Kontaktieren von Was-
4s seroberfliche mit der Luft mit Hilfe von einer Fliigelmisch-
maschine wird beim Losen des O,-Gehaltes im Wasser ein
Wirkungsgrad von n =0,7-0,75 erreicht. Bei der erfindungs-
gemdssen Einrichtung mit einem Rohrdurchmesser von
100 mm und einer Linge von L = 1000 mm und mit Trenn-
so wandelementen mit Langen von 100 mm wird ein Wirkungs-
grad von 1 = 0,85-0,90 erreicht.
Der Energiebedarf ist bei Einfiihrung einer Luftmenge
von 0,6-0,8 m?3/min
— bei einer mechanischen Flichenmischmaschine
55 12,5-18,4 W/m?3,
— bei dem erfindungsgeméssen Verfahren 8,1-13,2 W/ m3
(im letzteren Falle wurde ein K ompressor-Wirkungsgrad
von 70% Rechnung genommen).

60 Beispiel 3
In einem biologischen Reaktor ist am Boden eine Stro-
mungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit von mindestens
15 cm/s bendtigt, was durch eine Flichenmischmaschine in
einer Tiefe von max. 1 m erreicht werden kann.

65 Mit der erfindungsgeméssen Einrichtung kann die ganze
Menge mit einer Fordermenge pro Einheit von 1-3 m/h ge-
mischt werden, der Wirkungsgrad der Mischung wichst mit
der Erhohung des Fliissigkeitsniveaus. Bei der angegebenen



Foérdermenge kénnen 10-15 g von festen Materialien pro Li-
ter in Schweben gehalten werden.

Beispiel 4

Ein im Suspensionsverfahren hergestelltes PVC-Pulver
wird mit Meistermischung gefdrbt. Zu 100 kg vom PVC-
Pulver wird 0,5 kg von Meistermischung gemischt.

Bei einer herkommlichen Bandmischmaschine mit peri-
odischem Betrieb — die eine Kapazitit von 1,2 m3 hat - sind
die n6tige Aufenthaltsdauer 3045 min, die nétige Leistung
P=4-5kW/m?3.

In einer erfindungsgeméssen Einrichtung mit einem
Rohrdurchmesser von 100 mm und einer Rohrldnge von 2 m
kann bei einem Luftverbrauch von 50-60 m*/h unter einem
Uberdruck von p = 0,2 MP eine Kapazitit von 30 m? /h er-
reicht werden. Die nétige Aufenthaltsdauer ist ndmlich die
1/6-1/10-te deren der vorbekannten Einrichtungen. Bei einer
Fiillungskapazitdt von 1,2 m? hat die vorbekannte Einrich-

wh
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tung eine Leistung von 1,6-2,4 m3/h, die erfindungsgemasse
Einrichtung hat also eine 10-20-fach grossere Leistung.

Mit Hilfe der Beispiele wurde die Anwendung der erfin-
dungsgeméssen Verfahren und der realisierenden Einrich-

5 tung erldutert. Selbstverstdndlich kann die Erfindung noch
in vielen anderen Fillen und Gebieten zur Verwendung
kommen,. Die Erfindung ist also gar nicht auf die in den Bei-
spielen beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten
Fille begrenzt.

10 Die Erfindung ist schon aufgrund der oben angefiihrten
Betriebsparametern giinstiger und kostensparender als die
vorbekannten statischen Liifter- und Mischverfahren und
-maschinen. Mit dem Einsetzen des Verfahrens und der Ein-
richtung nach der Erfindung kénnen eine gesteigerte Disper-

15 sion- und Mischwirkung und folglich eine grossere Berith-
rungsfliche, Stoff- und/oder Warmeiibergabe erreicht wer-
den. Fiir die gleiche Wirkung sind eine kleinere Rohrlidnge
und weniger Energie geniigend. In der Einrichtung bildet
sich viel weniger oder gar kein Absatz.
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