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(57) Hauptanspruch: Statischer Mischer (1) zum Mischen
von mindestens zwei flie3fahigen Komponenten mit mehre-
ren entlang einer Langsachse (2) aufeinanderfolgend ange-
ordneten Mischelementen (M, M’), die ein quer zur Langs-
achse (2) verlaufendes erstes Trennelement (5) mit min-
destens zwei voneinander getrennten ersten Durchgangsoff-
nungen (A1, A2), ein quer zur Langsachse (2) verlaufendes
und von dem ersten Trennelement (1) in Richtung der Langs-
achse (2) beabstandetes zweites Trennelement (6) mit min-
destens zwei gegenliber den ersten Durchgangséffnungen
(A1, A2) versetzten zweiten Durchgangsoéffnungen (A3, A4)
und abstrémseitig des ersten und zweiten Trennelements (5,
6) angeordnete Teilungsbereiche mit jeweils zwei einander
kreuzenden und in Richtung der Langsachse (2) verlaufen-
den Teilungsstegen (7, 8, 9, 10) enthalten, die an die Trenn-
elemente (5, 6) in Richtung der Langsachse anschlieende
Durchlasse (B1, B2, B3, B4) und an die Durchlasse (B1, B2,
B3, B4) in Richtung der Langsachse anschlielende Durch-
gange (C1, C2, C3, C4) bilden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchlasse (B1, B2, B3, B4) und die Durchgénge
(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 flie3fahigen Komponenten
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung betrifft auRerdem eine Mischvorrichtung mit ei-
nem derartigen Mischer.

[0002] Aus der EP 1 125 626 A1 ist ein gat-
tungsgemalfer Mischer bekannt. Dieser besteht aus
mehreren entlang einer Langsachse aufeinanderfol-
gend angeordneten Mischelementen, die ein quer
zur Langsachse verlaufendes erstes Trennelement
mit mindestens zwei voneinander getrennten ersten
Durchgangsoéffnungen ein quer zur Langsachse ver-
laufendes und von dem ersten Trennelement in Rich-
tung der Langsachse beabstandetes zweites Trenn-
element mit mindestens zwei gegenulber den ers-
ten Durchgangséffnungen versetzten zweiten Durch-
gangsoOffnungen und abstrémseitig des ersten und
zweiten Trennelements angeordnete Teilungsberei-
che mit jeweils zwei einander kreuzenden und in
Richtung der Langsachse verlaufenden Teilungsste-
gen. Durch die Teilungsstege werden an die Trenn-
elemente in Richtung der Langsachse anschlieen-
de Durchlasse und an die Durchlésse in Richtung der
Langsachse anschlieRende Durchgénge zur Tren-
nung und erneuten Zusammenfihrung der zu mi-
schenden Komponenten gebildet. Bei dem bekann-
ten Mischer weisen die Durchldsse und die dazu
rechtwinkligen Durchgange denselben Querschnitt
auf. Um bei einem derartigen Aufbau mischresistente
Stréme zu verneiden, werden innerhalb der Mischer-
struktur verschiedene Storstellen vorgesehen, die fur
eine Dislokation der Stdrstellen sorgen sollen. Aller-
dings fiuhren diese Malktnahmen zu einem erhohten
Druckbedarf wahrend 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 Mischgite und Reduzierung der mischresisten-
ten Stréme ohne erhéhten Druckbedarf ermoglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen statischen
Mischer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch eine Mischvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 10 gel6st. ZweckméaRige Weiterbildungen
und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0005] Bei dem erfindungsgeméafen Mischer weisen
die durch die Teilungsstege gebildeten Durchlasse
und die in Durchstrémungsrichtung folgenden Durch-
gange einen unterschiedlichen Querschnitt auf. Da-
durch missen die zusammengeflhrten Mischstrom-
halften beim Durchlaufen des Mischers durch enge-
re Querschnitte flieBen, so dass die Schichtungen
dinner gepresst werden. Durch eine erneute Verei-
nigung der diinneren Schichtung mit einer dickeren
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Schichtung kann die Mischglte erheblich verbessert
werden.

[0006] In einer fir die Durchmischung besonders
vorteilhaften Ausfiihrung kann das Querschnittsver-
haltnis aus Durchlass zu Durchgang mindestens ei-
nes Mischelements grofRer oder gleich dem Verhalt-
nis 6 zu 4, insbesondere im Wesentlichen gleich dem
Verhéltnis 7 zu 3 oder das Querschnittsverhaltnis aus
Durchgang zu Durchlass mindestens eines Mischele-
ments gréler oder gleich dem Verhéltnis 6 zu 4, ins-
besondere im Wesentlichen gleich dem Verhaltnis 7
zu 3 sein.

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

[0008] Die Durchgangséffnungen in den quer zur
Langsachse verlaufenden Trennelementen kénnen
entweder offen oder durch zuséatzliche Stege abge-
trennt sein. Die Stege kénnen entweder an der Au-
Renseite oder an der Innenseite des Mischers ange-
ordnet sein. Die Trennelemente kdnnen einer recht-
eckigen, trapezférmigen oder einen anderen Quer-
schnitt aufweisen.

[0009] Die Durchladsse und die Durchgange kénnen
bei allen aufeinander folgenden Mischelementen ei-
nen unterschiedlichen Querschnitt aufweisen. Die Mi-
schelemente mit den unterschiedlichen Querschnit-
ten kénnen aber auch nur zwischen einer Reihe
von herkdmmlichen gleichférmigen Querschnittsauf-
teilungen platziert sein.

[0010] Die Mischelemente kénnen zweckmaliger-
weise in einem zusammenhangenden Korper ausge-
bildet, insbesondere aus einem Thermoplast spritz-
gegossen sein.

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

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

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

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

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

[0017] InFig. 1 ist ein Teil eines statischen Mischers
1 mit mehreren entlang einer Langsachse 2 aufein-
anderfolgend angeordneten Mischelementen M, M’
gezeigt. In Fig. 1 sind nur zwei Mischelemente M
und M gezeigt. Ublicherweise 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 eingefihr-
ten, flieRfahigen Komponenten aufgeteilt und zu de-
ren Mischung wieder zusammengefihrt werden. Das
Mischerrohr 3 kann z.B. zusammen mit dem darin
angeordneten Mischer 1 auf eine Zweikomponenten-
kartusche aufgesetzt werden. Bei der gezeigten Aus-
fihrung weisen die aufeinanderfolgenden Mischele-
mente M, M eine wiederkehrende Grundstruktur auf
und sind zu einem Ublicherweise aus Kunststoff her-
gestellten, einheitlichen Kérper zusammengeflgt.

[0018] Die einzelnen Mischelemente M, M" weisen
jeweils ein quer zur Langsachse 2 verlaufendes, In
Richtung der Durchstrémung gesehen erstes Trenn-
element 5 mit zwei diametral gegeniberliegenden,
voneinander getrennten ersten Durchgangsoéffnun-
gen A1 und A2 und ein quer zur Langsachse 2 verlau-
fendes, von dem ersten Trennelement 5 in Richtung
der Langsachse 2 beabstandetes, zweites Trennele-
ment 6 mit zwei gegeniber den ersten Durchgangs-
offnungen A1 und A2 diametral versetzten zweiten
Durchgangsoffnungen A3 und A4 auf. Abstrémseitig
der beiden Trennelemente 5 und 6 sind Teilungsbe-
reiche mit jeweils zwei einander kreuzenden und in
Richtung der Langsachse 2 verlaufenden Teilungs-
stegen 7, 8 und 9, 10 vorgesehen.

[0019] Auf der Abstromseite des ersten Trennele-
ments 5 ist ein in Richtung der Durchstrémung ge-
sehen erster Teilungsbereich mit einem an das ers-
te Trennelement 5 anschlieenden, in Richtung der
Langsachse 2 verlaufenden ersten Teilungssteg 7
zur Bildung zweier an die Durchgangoéffnungen A1
und A2 in Richtung der Durchstrémung anschliel3en-
der erster Durchlasse B1 bzw. B2 und einem an den
ersten Teilungssteg 7 anschlieBenden, zu diesem
rechtwinkligen zweiten Teilungssteg 8 zur Bildung
zweier an Durchldsse B1 bzw. B2 in Richtung der
Durchstrémung anschlieRender erster Durchgange
C1 und C2 angeordnet. Durch den ersten Teilungs-
steg 7 werden die beiden ersten Durchlésse B1 und
B2 voneinander getrennt, wéhrend durch den zweiten
Teilungssteg 8 die beiden zu den ersten Durchldssen
B1 und B2 rechtwinkligen ersten Durchgange C1 und
C2 voneinander getrennt sind.
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[0020] Auf der Abstrémseite des zweiten Trennele-
ments 6 ist ein in Richtung der Durchstrémung gese-
hen zweiter Teilungsbereich mit einem an das zwei-
te Trennelement 6 anschlieBenden, in Richtung der
Léngsachse 2 verlaufenden dritten Teilungssteg 9
zur Bildung zweier an die zweiten Durchgangsoéffnun-
gen A3 und A4 in Richtung der Durchstrdbmung an-
schlielRender zweiter Durchlasse B3 bzw. B4 und ei-
nem an den dritten Teilungssteg 9 anschlieRenden,
zu diesem rechtwinkligen vierten Teilungssteg 10 zur
Bildung zweier an die zweiten Durchlasse B3 bzw.
B4 in Richtung der Durchstrdmung anschlielender
zweiter Durchgadnge C3 und C4 angeordnet. Durch
den dritten Teilungssteg 9 werden die beiden zweiten
Durchlasse B3 und B4 voneinander getrennt, wah-
rend durch den vierten Teilungssteg 10 die beiden
zu den zweiten Durchldssen B3 und B4 rechtwinkli-
gen zweiten Durchgange C3 und C4 voneinander ge-
trennt sind.

[0021] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, werden die durch
die hier rechteckigen Durchgangsoéffnungen A1 bzw.
A2 zugefiihrten Komponenten tber die Teilungsste-
ge 7 und 8 aufgeteilt und unter Umlenkung um 90°
zu dem ersten Durchlassen B1 bzw. B2 und den ers-
ten Durchgangen C1 bzw. C2 gelenkt. Anschlie3end
werden die geteilten Mischstréme wieder zusammen-
gefuhrt und die wieder zusammengefihrten Stréme
werden unter Umlenkung zu den zweiten Durchlas-
sen B3 bzw. B4 und den zweiten Durchgangen C3
bzw. C4 erneut aufgeteilt. Durch diese mehrfache
Aufteilung und erneute Zusammenfiihrung wird eine
gute Vermischung der Komponenten erreicht.

[0022] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrung wei-
sen die auf die Trennwande 5 und 6 folgenden Durch-
ldsse B1 und B2 bzw. B3 und der nicht erkennba-
re Durchgang B4 einen anderen Querschnitt als die
Durchgange C1 und C2 bzw. C3 und C4 auf. Die Tei-
lungsstege 7 und 9 sind gegeniliber den dazu senk-
rechten Teilungsstegen 8 und 10 verlangert, so dass
die Querschnitte der Durchldsse B1 und B2 deutlich
groRer als die Querschnitte der Durchgange C1 und
C2 sind. Auch die Durchladsse B3 und B4 weisen ei-
nen deutlich grofReren Querschnitt als die Durchgéan-
ge C3 und C4 auf.

[0023] In einer in Fig. 3 gezeigten weiteren Ausfiih-
rung sind dagegen die Teilungsstege 7 und 9 gegen-
Uber den dazu senkrechten Teilungsstegen 8 und 10
verkiirzt, so dass die Querschnitte der Durchlasse
B1 und B2 deutlich kleiner als die Querschnitte der
Durchgange C1 und C2 sind. Auch die Durchlasse B3
und B4 weisen einen deutlich kleineren Querschnitt
als die Durchgange C3 und C4 auf. Bei dieser Aus-
fihrung haben die auf die Trennwande 5 und 6 fol-
genden Durchldsse B1 und B2 bzw. B3 und der nicht
erkennbare Durchgang B4 ebenfalls einen anderen
Querschnitt als die Durchgange C1 und C2 bzw. C3
und C4.
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[0024] Bei der Ausfihrung von Fig. 2 sind die Tei-
lungsstege 7, 8, 9 und 10 derart ausgefihrt, dass der
Querschnitt der Durchlasse B1, B2, B3, B4 zwischen
60% und 80% des Querschnitts der Durchgangsoff-
nungen A1, A2 und der Querschnitt der Durchgén-
ge C1, C2, C3, C4 entsprechend 40% bis 20% der
Durchgangséffnungen A1, A2 betrégt. In der Ausfih-
rung von Fig. 3 weisen dagegen die die Durchgange
C1, C2, C3, C4 einen Querschnitt zwischen 60% und
80% des Querschnitts der Durchgangsoéffnungen A1,
A2 und die Durchlasse B1, B2, B3, B4 entsprechend
einen Querschnitt von 40% bis 20% der Durchgangs-
offnungen A1, A2 auf. Bei beiden Ausfiihrungen ent-
spricht die Summe der Querschnitte eines Durchlas-
ses (B1, B2, B3, B4) und eines Durchgangs (C1, C2,
C3, C4) dem Querschnitt einer Durchgangso6ffnung
(A1, A2). Da die Summe von B und C dem Gesamt-
querschnitt A entspricht, bleibt auch der Druckverlust
gegeniber bekannten Mischern bei gleicher Misch-
Stufen-Anzahl gleich.

[0025] Die Durchgangséffnungen A1, A2, A3 bzw.
A3’ in den Trennelementen 5, 6 bzw. 6° kbnnen ent-
weder offen oder durch zuséatzliche Stege 11 abge-
trennt sein, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist. Die Stege
11 kénnen wie bei dem Trennelement 6 an der Au-
Renseite oder wie bei dem Trennelement 6° an der
Innenseite des Mischers 1 angeordnet sein.

[0026] Die quer zur Langsachse 2 verlaufenden
Trennelemente 5, 6 miissen auch nicht zwangslaufig
als dinne Querstege mit rechteckigem Querschnitt
ausgefihrt sein. Sie kdnnen z.B. auch einen trapez-
férmigen Querschnitt haben, wie dies in Fig. 5 dar-
gestellt ist. Bei der gezeigten Ausfiihrung weisen die
Trennelemente 5, 6 eine nach aullen zunehmende
Dicke auf.
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Schutzanspriiche

1. Statischer Mischer (1) zum Mischen von min-
destens zwei flieRfdhigen Komponenten mit mehre-
ren entlang einer Langsachse (2) aufeinanderfolgend
angeordneten Mischelementen (M, M’), die ein quer
zur Langsachse (2) verlaufendes erstes Trennele-
ment (5) mit mindestens zwei voneinander getrenn-
ten ersten Durchgangsoéffnungen (A1, A2), ein quer
zur Langsachse (2) verlaufendes und von dem ers-
ten Trennelement (1) in Richtung der Léangsachse (2)
beabstandetes zweites Trennelement (6) mit mindes-
tens zwei gegenuber den ersten Durchgangsoéffnun-
gen (A1, A2) versetzten zweiten Durchgangséffnun-
gen (A3, A4) und abstrémseitig des ersten und zwei-
ten Trennelements (5, 6) angeordnete Teilungsbe-
reiche mit jeweils zwei einander kreuzenden und in
Richtung der Léangsachse (2) verlaufenden Teilungs-
stegen (7, 8, 9, 10) enthalten, die an die Trennele-
mente (5, 6) in Richtung der Langsachse anschlie-
Rende Durchlasse (B1, B2, B3, B4) und an die Durch-
lasse (B1, B2, B3, B4) in Richtung der Langsachse
anschlielende Durchgange (C1, C2, C3, C4) bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlasse (B1,
B2, B3, B4) und die Durchgange (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-
haltnis aus Durchlass (B1, B2, B3, B4) zu Durchgang
(C1, C2, C3, C4) mindestens eines Mischelements
(M, M") gréRer oder gleich dem Verhaltnis 6 zu 4, ins-
besondere im Wesentlichen gleich dem Verhaltnis 7
zu 3 ist.

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

4. Statischer Mischer (1) nach einem der An-
spriche 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 anndhernd gleich dem Querschnitt einer
Durchgangsoéffnung (A1, A2) ist.

5.  Statischer Mischer (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangso6ffnungen (A1, A2, A3, A4) in den Trenn-
elementen (5, 6) durch zusatzliche Stege (11) abge-
trennt sind.

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

6/9

2017.02.23

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

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

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

9. Statischer Mischer (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mi-
schelemente (M, M") in einem zusammenhangenden
Kdrper 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 Anspriiche
1 bis 9 ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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