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(54) Bezeichnung: Statischer Mischer und Mischvorrichtung mit einem derartigen Mischer

(57) Hauptanspruch: Statischer Mischer (1) zum Mischen
von mindestens zwei fließfähigen Komponenten mit mehre-
ren entlang einer Längsachse (2) aufeinanderfolgend ange-
ordneten Mischelementen (M, M´), die ein quer zur Längs-
achse (2) verlaufendes erstes Trennelement (5) mit min-
destens zwei voneinander getrennten ersten Durchgangsöff-
nungen (A1, A2), ein quer zur Längsachse (2) verlaufendes
und von dem ersten Trennelement (1) in Richtung der Längs-
achse (2) beabstandetes zweites Trennelement (6) mit min-
destens zwei gegenüber den ersten Durchgangsöffnungen
(A1, A2) versetzten zweiten Durchgangsöffnungen (A3, A4)
und abströmseitig des ersten und zweiten Trennelements (5,
6) angeordnete Teilungsbereiche mit jeweils zwei einander
kreuzenden und in Richtung der Längsachse (2) verlaufen-
den Teilungsstegen (7, 8, 9, 10) enthalten, die an die Trenn-
elemente (5, 6) in Richtung der Längsachse anschließende
Durchlässe (B1, B2, B3, B4) und an die Durchlässe (B1, B2,
B3, B4) in Richtung der Längsachse anschließende Durch-
gänge (C1, C2, C3, C4) bilden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchlässe (B1, B2, B3, B4) und die Durchgänge
(C1, C2, C3, C4) mindestens eines Mischelements (M, M´)
einen unterschiedlichen Querschnitt aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen statischen Mi-
scher zum Mischen von fließfähigen Komponenten
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung betrifft außerdem eine Mischvorrichtung mit ei-
nem derartigen Mischer.

[0002] Aus der EP 1 125 626 A1 ist ein gat-
tungsgemäßer Mischer bekannt. Dieser besteht aus
mehreren entlang einer Längsachse aufeinanderfol-
gend angeordneten Mischelementen, die ein quer
zur Längsachse verlaufendes erstes Trennelement
mit mindestens zwei voneinander getrennten ersten
Durchgangsöffnungen ein quer zur Längsachse ver-
laufendes und von dem ersten Trennelement in Rich-
tung der Längsachse beabstandetes zweites Trenn-
element mit mindestens zwei gegenüber den ers-
ten Durchgangsöffnungen versetzten zweiten Durch-
gangsöffnungen und abströmseitig des ersten und
zweiten Trennelements angeordnete Teilungsberei-
che mit jeweils zwei einander kreuzenden und in
Richtung der Längsachse verlaufenden Teilungsste-
gen. Durch die Teilungsstege werden an die Trenn-
elemente in Richtung der Längsachse anschließen-
de Durchlässe und an die Durchlässe in Richtung der
Längsachse anschließende Durchgänge zur Tren-
nung und erneuten Zusammenführung der zu mi-
schenden Komponenten gebildet. Bei dem bekann-
ten Mischer weisen die Durchlässe und die dazu
rechtwinkligen Durchgänge denselben Querschnitt
auf. Um bei einem derartigen Aufbau mischresistente
Ströme zu verneiden, werden innerhalb der Mischer-
struktur verschiedene Störstellen vorgesehen, die für
eine Dislokation der Störstellen sorgen sollen. Aller-
dings führen diese Maßnahmen zu einem erhöhten
Druckbedarf während der Extrusion.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es ein statischen
Mischer und eine Mischvorrichtung mit einem der-
artigen Mischer zu schaffen, die eine Verbesserung
der Mischgüte und Reduzierung der mischresisten-
ten Ströme ohne erhöhten Druckbedarf ermöglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen statischen
Mischer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch eine Mischvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 10 gelöst. Zweckmäßige Weiterbildungen
und vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0005] Bei dem erfindungsgemäßen Mischer weisen
die durch die Teilungsstege gebildeten Durchlässe
und die in Durchströmungsrichtung folgenden Durch-
gänge einen unterschiedlichen Querschnitt auf. Da-
durch müssen die zusammengeführten Mischstrom-
hälften beim Durchlaufen des Mischers durch enge-
re Querschnitte fließen, so dass die Schichtungen
dünner gepresst werden. Durch eine erneute Verei-
nigung der dünneren Schichtung mit einer dickeren

Schichtung kann die Mischgüte erheblich verbessert
werden.

[0006] In einer für die Durchmischung besonders
vorteilhaften Ausführung kann das Querschnittsver-
hältnis aus Durchlass zu Durchgang mindestens ei-
nes Mischelements größer oder gleich dem Verhält-
nis 6 zu 4, insbesondere im Wesentlichen gleich dem
Verhältnis 7 zu 3 oder das Querschnittsverhältnis aus
Durchgang zu Durchlass mindestens eines Mischele-
ments größer oder gleich dem Verhältnis 6 zu 4, ins-
besondere im Wesentlichen gleich dem Verhältnis 7
zu 3 sein.

[0007] In weiterer vorteilhafter Weise ist die Summe
der Querschnitte eines Durchlasses und eines Durch-
gangs gleich oder annähernd gleich dem Querschnitt
einer Durchgangsöffnung. Dadurch bleibt auch der
Druckverlust gegenüber den bekannten Mischer bei
gleicher Misch-Stufen-Anzahl gleich.

[0008] Die Durchgangsöffnungen in den quer zur
Längsachse verlaufenden Trennelementen können
entweder offen oder durch zusätzliche Stege abge-
trennt sein. Die Stege können entweder an der Au-
ßenseite oder an der Innenseite des Mischers ange-
ordnet sein. Die Trennelemente können einer recht-
eckigen, trapezförmigen oder einen anderen Quer-
schnitt aufweisen.

[0009] Die Durchlässe und die Durchgänge können
bei allen aufeinander folgenden Mischelementen ei-
nen unterschiedlichen Querschnitt aufweisen. Die Mi-
schelemente mit den unterschiedlichen Querschnit-
ten können aber auch nur zwischen einer Reihe
von herkömmlichen gleichförmigen Querschnittsauf-
teilungen platziert sein.

[0010] Die Mischelemente können zweckmäßiger-
weise in einem zusammenhängenden Körper ausge-
bildet, insbesondere aus einem Thermoplast spritz-
gegossen sein.

[0011] Weitere Besonderheiten und Vorzüge der Er-
findung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels an-
hand der Zeichnung. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 ein Mischerrohr mit einem Teil eines
statischen Mischers in einer Perspektive;

[0013] Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel eines stati-
schen Mischers;

[0014] Fig. 3 ein zweites Ausführungsbeispiel eines
statischen Mischers;

[0015] Fig. 4 ein drittes Ausführungsbeispiel eines
statischen Mischers und
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[0016] Fig. 5 ein viertes Ausführungsbeispiel eines
statischen Mischers.

[0017] In Fig. 1 ist ein Teil eines statischen Mischers
1 mit mehreren entlang einer Längsachse 2 aufein-
anderfolgend angeordneten Mischelementen M, M´
gezeigt. In Fig. 1 sind nur zwei Mischelemente M
und M´ gezeigt. Üblicherweise weist ein statischer
Mischer jedoch mehr als zwei Mischelemente auf.
Ein derartiger Mischer 1 wird in ein schematisch dar-
gestelltes Mischerrohr 3 eingesetzt und bildet inner-
halb des Rohrs 3 eine Vielzahl von aufeinanderfol-
genden Mischkammern, in denen zwei oder mehre-
re, in Richtung eines Pfeils 4 in das Rohr 3 eingeführ-
ten, fließfähigen Komponenten aufgeteilt und zu de-
ren Mischung wieder zusammengeführt werden. Das
Mischerrohr 3 kann z.B. zusammen mit dem darin
angeordneten Mischer 1 auf eine Zweikomponenten-
kartusche aufgesetzt werden. Bei der gezeigten Aus-
führung weisen die aufeinanderfolgenden Mischele-
mente M, M´ eine wiederkehrende Grundstruktur auf
und sind zu einem üblicherweise aus Kunststoff her-
gestellten, einheitlichen Körper zusammengefügt.

[0018] Die einzelnen Mischelemente M, M´ weisen
jeweils ein quer zur Längsachse 2 verlaufendes, In
Richtung der Durchströmung gesehen erstes Trenn-
element 5 mit zwei diametral gegenüberliegenden,
voneinander getrennten ersten Durchgangsöffnun-
gen A1 und A2 und ein quer zur Längsachse 2 verlau-
fendes, von dem ersten Trennelement 5 in Richtung
der Längsachse 2 beabstandetes, zweites Trennele-
ment 6 mit zwei gegenüber den ersten Durchgangs-
öffnungen A1 und A2 diametral versetzten zweiten
Durchgangsöffnungen A3 und A4 auf. Abströmseitig
der beiden Trennelemente 5 und 6 sind Teilungsbe-
reiche mit jeweils zwei einander kreuzenden und in
Richtung der Längsachse 2 verlaufenden Teilungs-
stegen 7, 8 und 9, 10 vorgesehen.

[0019] Auf der Abströmseite des ersten Trennele-
ments 5 ist ein in Richtung der Durchströmung ge-
sehen erster Teilungsbereich mit einem an das ers-
te Trennelement 5 anschließenden, in Richtung der
Längsachse 2 verlaufenden ersten Teilungssteg 7
zur Bildung zweier an die Durchgangöffnungen A1
und A2 in Richtung der Durchströmung anschließen-
der erster Durchlässe B1 bzw. B2 und einem an den
ersten Teilungssteg 7 anschließenden, zu diesem
rechtwinkligen zweiten Teilungssteg 8 zur Bildung
zweier an Durchlässe B1 bzw. B2 in Richtung der
Durchströmung anschließender erster Durchgänge
C1 und C2 angeordnet. Durch den ersten Teilungs-
steg 7 werden die beiden ersten Durchlässe B1 und
B2 voneinander getrennt, während durch den zweiten
Teilungssteg 8 die beiden zu den ersten Durchlässen
B1 und B2 rechtwinkligen ersten Durchgänge C1 und
C2 voneinander getrennt sind.

[0020] Auf der Abströmseite des zweiten Trennele-
ments 6 ist ein in Richtung der Durchströmung gese-
hen zweiter Teilungsbereich mit einem an das zwei-
te Trennelement 6 anschließenden, in Richtung der
Längsachse 2 verlaufenden dritten Teilungssteg 9
zur Bildung zweier an die zweiten Durchgangsöffnun-
gen A3 und A4 in Richtung der Durchströmung an-
schließender zweiter Durchlässe B3 bzw. B4 und ei-
nem an den dritten Teilungssteg 9 anschließenden,
zu diesem rechtwinkligen vierten Teilungssteg 10 zur
Bildung zweier an die zweiten Durchlässe B3 bzw.
B4 in Richtung der Durchströmung anschließender
zweiter Durchgänge C3 und C4 angeordnet. Durch
den dritten Teilungssteg 9 werden die beiden zweiten
Durchlässe B3 und B4 voneinander getrennt, wäh-
rend durch den vierten Teilungssteg 10 die beiden
zu den zweiten Durchlässen B3 und B4 rechtwinkli-
gen zweiten Durchgänge C3 und C4 voneinander ge-
trennt sind.

[0021] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, werden die durch
die hier rechteckigen Durchgangsöffnungen A1 bzw.
A2 zugeführten Komponenten über die Teilungsste-
ge 7 und 8 aufgeteilt und unter Umlenkung um 90°
zu dem ersten Durchlässen B1 bzw. B2 und den ers-
ten Durchgängen C1 bzw. C2 gelenkt. Anschließend
werden die geteilten Mischströme wieder zusammen-
geführt und die wieder zusammengeführten Ströme
werden unter Umlenkung zu den zweiten Durchläs-
sen B3 bzw. B4 und den zweiten Durchgängen C3
bzw. C4 erneut aufgeteilt. Durch diese mehrfache
Aufteilung und erneute Zusammenführung wird eine
gute Vermischung der Komponenten erreicht.

[0022] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausführung wei-
sen die auf die Trennwände 5 und 6 folgenden Durch-
lässe B1 und B2 bzw. B3 und der nicht erkennba-
re Durchgang B4 einen anderen Querschnitt als die
Durchgänge C1 und C2 bzw. C3 und C4 auf. Die Tei-
lungsstege 7 und 9 sind gegenüber den dazu senk-
rechten Teilungsstegen 8 und 10 verlängert, so dass
die Querschnitte der Durchlässe B1 und B2 deutlich
größer als die Querschnitte der Durchgänge C1 und
C2 sind. Auch die Durchlässe B3 und B4 weisen ei-
nen deutlich größeren Querschnitt als die Durchgän-
ge C3 und C4 auf.

[0023] In einer in Fig. 3 gezeigten weiteren Ausfüh-
rung sind dagegen die Teilungsstege 7 und 9 gegen-
über den dazu senkrechten Teilungsstegen 8 und 10
verkürzt, so dass die Querschnitte der Durchlässe
B1 und B2 deutlich kleiner als die Querschnitte der
Durchgänge C1 und C2 sind. Auch die Durchlässe B3
und B4 weisen einen deutlich kleineren Querschnitt
als die Durchgänge C3 und C4 auf. Bei dieser Aus-
führung haben die auf die Trennwände 5 und 6 fol-
genden Durchlässe B1 und B2 bzw. B3 und der nicht
erkennbare Durchgang B4 ebenfalls einen anderen
Querschnitt als die Durchgänge C1 und C2 bzw. C3
und C4.
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[0024] Bei der Ausführung von Fig. 2 sind die Tei-
lungsstege 7, 8, 9 und 10 derart ausgeführt, dass der
Querschnitt der Durchlässe B1, B2, B3, B4 zwischen
60% und 80% des Querschnitts der Durchgangsöff-
nungen A1, A2 und der Querschnitt der Durchgän-
ge C1, C2, C3, C4 entsprechend 40% bis 20% der
Durchgangsöffnungen A1, A2 beträgt. In der Ausfüh-
rung von Fig. 3 weisen dagegen die die Durchgänge
C1, C2, C3, C4 einen Querschnitt zwischen 60% und
80% des Querschnitts der Durchgangsöffnungen A1,
A2 und die Durchlässe B1, B2, B3, B4 entsprechend
einen Querschnitt von 40% bis 20% der Durchgangs-
öffnungen A1, A2 auf. Bei beiden Ausführungen ent-
spricht die Summe der Querschnitte eines Durchlas-
ses (B1, B2, B3, B4) und eines Durchgangs (C1, C2,
C3, C4) dem Querschnitt einer Durchgangsöffnung
(A1, A2). Da die Summe von B und C dem Gesamt-
querschnitt A entspricht, bleibt auch der Druckverlust
gegenüber bekannten Mischern bei gleicher Misch-
Stufen-Anzahl gleich.

[0025] Die Durchgangsöffnungen A1, A2, A3 bzw.
A3´ in den Trennelementen 5, 6 bzw. 6´ können ent-
weder offen oder durch zusätzliche Stege 11 abge-
trennt sein, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist. Die Stege
11 können wie bei dem Trennelement 6 an der Au-
ßenseite oder wie bei dem Trennelement 6´ an der
Innenseite des Mischers 1 angeordnet sein.

[0026] Die quer zur Längsachse 2 verlaufenden
Trennelemente 5, 6 müssen auch nicht zwangsläufig
als dünne Querstege mit rechteckigem Querschnitt
ausgeführt sein. Sie können z.B. auch einen trapez-
förmigen Querschnitt haben, wie dies in Fig. 5 dar-
gestellt ist. Bei der gezeigten Ausführung weisen die
Trennelemente 5, 6 eine nach außen zunehmende
Dicke auf.
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Schutzansprüche

1.   Statischer Mischer (1) zum Mischen von min-
destens zwei fließfähigen Komponenten mit mehre-
ren entlang einer Längsachse (2) aufeinanderfolgend
angeordneten Mischelementen (M, M´), die ein quer
zur Längsachse (2) verlaufendes erstes Trennele-
ment (5) mit mindestens zwei voneinander getrenn-
ten ersten Durchgangsöffnungen (A1, A2), ein quer
zur Längsachse (2) verlaufendes und von dem ers-
ten Trennelement (1) in Richtung der Längsachse (2)
beabstandetes zweites Trennelement (6) mit mindes-
tens zwei gegenüber den ersten Durchgangsöffnun-
gen (A1, A2) versetzten zweiten Durchgangsöffnun-
gen (A3, A4) und abströmseitig des ersten und zwei-
ten Trennelements (5, 6) angeordnete Teilungsbe-
reiche mit jeweils zwei einander kreuzenden und in
Richtung der Längsachse (2) verlaufenden Teilungs-
stegen (7, 8, 9, 10) enthalten, die an die Trennele-
mente (5, 6) in Richtung der Längsachse anschlie-
ßende Durchlässe (B1, B2, B3, B4) und an die Durch-
lässe (B1, B2, B3, B4) in Richtung der Längsachse
anschließende Durchgänge (C1, C2, C3, C4) bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlässe (B1,
B2, B3, B4) und die Durchgänge (C1, C2, C3, C4)
mindestens eines Mischelements (M, M´) einen un-
terschiedlichen Querschnitt aufweisen.

2.     Statischer Mischer (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Querschnittsver-
hältnis aus Durchlass (B1, B2, B3, B4) zu Durchgang
(C1, C2, C3, C4) mindestens eines Mischelements
(M, M´) größer oder gleich dem Verhältnis 6 zu 4, ins-
besondere im Wesentlichen gleich dem Verhältnis 7
zu 3 ist.

3.     Statischer Mischer (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Querschnittsver-
hältnis aus Durchgang (C1, C2, C3, C4) zu Durchlass
(B1, B2, B3, B4) mindestens eines Mischelements
(M, M´) größer oder gleich dem Verhältnis 6 zu 4, ins-
besondere im Wesentlichen gleich dem Verhältnis 7
zu 3 ist.

4.     Statischer Mischer (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Summe der Querschnitte eines Durchlasses (B1, B2,
B3, B4) und eines Durchgangs (C1, C2, C3, C4)
gleich oder annähernd gleich dem Querschnitt einer
Durchgangsöffnung (A1, A2) ist.

5.     Statischer Mischer (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsöffnungen (A1, A2, A3, A4) in den Trenn-
elementen (5, 6) durch zusätzliche Stege (11) abge-
trennt sind.

6.     Statischer Mischer (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stege (11) an der

Außenseite oder der Innenseite des Mischers (1) an-
geordnet sind.

7.     Statischer Mischer (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die quer zur Längsachse (2) verlaufenden Trennele-
mente (5, 6) einen rechteckigen oder trapezförmigen
Querschnitt aufweisen.

8.     Statischer Mischer (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchlässe (B1, B2, B3, B4) und die Durchgänge
(C1, C2, C3, C4) bei allen Mischelementen (M, M´)
einen unterschiedlichen Querschnitt aufweisen.

9.   Statischer Mischer (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mi-
schelemente (M, M´) in einem zusammenhängenden
Körper ausgebildet, insbesondere aus einem Ther-
moplast spritzgegossen ist.

10.     Mischvorrichtung mit einem Mischerrohr (2)
und einem in dem Mischerrohr (2) angeordneten sta-
tischen Mischer (1), dadurch gekennzeichnet, dass
der statische Mischer (1) nach einem der Ansprüche
1 bis 9 ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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