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Leitstrahlmischer bieten viele Vorteile

SCHWEIZER TASCHENMESSER
UNTER DEN MISCHERN

Herkémmliche Riihrer bewegen die Fliissigkeit im Behélter horizon-
tal. Doch horizontale Rotation ist nicht effektiv. Die Fliissigkeit
kreist im Tank wie in einem Karussell, und ihre Massentragheit

behindert die vertikale Durchmischung. Ein Leitstrahlmischer bietet

gegeniiber diesen Riihrern viele Vorteile.
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Die Problematik herkdmmlicher Rithrer lisst sich am einfachsten
an einem Beispiel demonstrieren: In einem Prozesstank soll eine
kleine Menge einer pastsen Fliissigkeit in eine niederviskose leich-
tere Fliissigkeit eingemischt werden. Der Rithrer wird gestartet und
die Flissigkeit beginnt zu kreisen. Die Paste wird hinzugegeben,
sinkt nach unten und beginnt ebenfalls zu kreisen — die leichte
Flissigkeit oben kreist recht schnell, die schwere unten bewegt sich
kaum. Der Bediener drosselt die Drehzahl so, dass das Ruhrwerk
nicht allzu viel Luft einrtihrt. Er beobachtet an der Oberfliche eine
schnelle Rotation und ist zufrieden.

Nach 30 Minuten wird tiberpriift, ob die Vermischung beendet ist,
und festgestellt: Nein, die Verteilung ist nicht homogen. Es muss
weiter gertihrt werden, bis man ein akzeptables Ergebnis erreicht.
Oft findet man in Batchprotokollen Rithrzeiten von 30, 60 und
noch mehr Minuten. Alles normal? Nein, solche Zeiten sind ein In-
diz dafiir, dass der Mischer gar nicht homogen mischen kann! Wenn
ein Prozesstank, in dem Medien intensiv miteinander vermischt
werden miissen, nicht innerhalb von drei Minuten homogen von
oben bis unten durchmischt ist, ist der Rithrer ungeeignet.

Riihren reicht nicht

Rithrwerke mit offen rotierenden Rotorblittern lassen die Fliissig-
keit immer horizontal zirkulieren. Zudem werden sie meist in der
Behiltermitte installiert — im Hinblick auf die Rotation der Flissig-
keit die schlechteste Position.

Um die horizontale Rotation bei herkémmlichen Rihrwerken zu
reduzieren, kénnen Stromstorer im Behilter eingebaut werden. Aber
hinter diesen Stromstorern gibt es tote Zonen, in denen tiberhaupt
keine Durchmischung stattfindet. Und diese Bereiche sind auch
noch besonders schwer zu reinigen.

Herkémmliche Rithrwerke bringen dariiber hinaus drei weitere
Probleme mit sich: Zum einen gibt es am Boden des Tanks, unter-
halb der Achse des Rihrers, fast keine Bewegung. Zum anderen
kommt es oben an der Flissigkeitsoberfliche, um die Rithrwelle he-
rum, zu einer Trombe. Dadurch wird unerwiinscht Luft in die Fl{is-
sigkeit eingetragen. AuBlerdem haben sie aufgrund der mangelnden
vertikalen Umwilzung Schwierigkeiten beim Mischen von Fest-
stoffsuspensionen, denn Feststoffe haben die Tendenz abzusinken.
So wurden Begriffe wie ,,90-%-Kriterium®, ,, Zwei-Sekunden-Krite-
rium® und ,,vollstaindige Suspension® eingefiihrt. Diese Begriffe be-
sagen nichts anderes, als dass die Suspension gar nicht wirklich ho-
mogen ist, stattdessen wird die Suspension als ,,vollstindig“ be-
zeichnet, wenn 90 % der Gesamtmasse suspendiert sind oder wenn
die Feststoffe nicht linger als zwei Sekunden am Boden liegen.
Langsame und ineffektive Rithrwerke verlingern die Prozesszeit,
blockieren die Anlagen und Betreiber unnétig lange, begrenzen die
ChargengroBe und verringern die mégliche Qualitit des Endpro-
duktes.

Das Leitstrahlmischprinzip

Ystral setzt auf Leitstrahlmischer, denn diese erzielen immer eine
sehr schnelle, vollstindige und homogene Durchmischung. Beim
Leitstrahlmischer befindet sich der Rotor in einem stillstehenden
Stator. Der Stator verhindert, dass die umgebende Fliissigkeit in Ro-
tation gerdt, und richtet den Flussigkeitsstrom direkt auf den Behil-
terboden. Dort wird der Strom geteilt und nach oben geleitet. An
der Flissigkeitsoberfliche wird die Strémung wieder zurtick zum
Mischkopf gefiihrt. Auf diese Weise entsteht eine konsequent verti-
kale Umwilzung.

Dabei werden zwei Mischprinzipien unterschiedlicher Wirkung
kombiniert: die effektive laminare Makrovermischung des gesamten

B Beim Leitstrahlmischer befindet sich der
Rotor in einem stillstehenden Stator

e Der Stator verhindert, dass die umgebende Fliissig-
keit in Rotation gerdt. Gleichzeitig richtet er den
Flisssigkeitsstrom direkt auf den Behilterboden.

Behilterinhalts und die hochturbulente Mikrovermischung bei der
Passage des Mischkopfes. Laminare Mischung allein, wie man sie
von einigen stromungsoptimierten Propellerrithrern kennt, bewirkt
zwar Bewegung mit geringem Leistungseintrag, aber keine effektive
Vermischung.

Wenn man einen Leitstrahlmischer in einem Prozesstank verwendet,
beobachtet man typischerweise eine Bewegung von ca. 0,3 bis
0,5m/s an der Flissigkeitsoberfliche — direkt von der Seite, auf der
die Fliissigkeit nach oben kommt, zu der Seite, auf der die Flassig-
keit wieder zum Mischkopf hinuntergeht. Bei dieser Geschwindig-
keit dauert es beispielsweise in einem 10 000-Liter-Tank mit 2 m
Durchmesser und 3 m Fiillstand nur 20 bis 30 s, den gesamten Tank
einmal komplett von unten bis oben und wieder zuriick zu durch-
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Emm» Der High-Shear-Dispermix kann fiir die Produktion von Emulsionen oder
Dispersionen mit sehr feinen Partikeln verwendet werden

mischen. Der Fliissigkeitsstrom passiert also zwei- bis dreimal pro
Minute die turbulente Zone im Mischkopf.

Leitstrahlmischer werden immer exzentrisch, also auBerhalb der
Tankmitte positioniert. Bei groeren Behdltern kénnen sie auch von
der Seite oder von unten installiert werden. Dabei ist es egal, ob der
Behilter hoch oder niedrig, rund oder viereckig, stehend oder lie-
gend ausgefiihrt ist.

Der Mischkopf wird nahe am Boden installiert. So kann er bei je-
dem Fiillstand mit voller Leistung verwendet werden. Ein Beispiel:
Sie wollen eine Charge mit kleinster Menge und hochster Konzen-
tration beginnen und anschlieBend durch Zugabe von Flissigkeit
verdiinnen — fiir den Leitstrahlmischer im Gegensatz zum Rithrwerk
gar kein Problem.

Leitstrahlmischer in der Praxis

Ein weites Anwendungsfeld fir den Leitstrahlmischer sind normale
Lager- oder Reifetanks. In diesen Tanks muss das Produkt homogen
gehalten werden und vor Trennung wie Sedimentation oder Flotati-
on geschiitzt werden. Bei diesen Anwendungen erfolgt kein intensi-
ves Vermischen von Medien und es wird keine Mikroturbulenz be-
noétigt, sondern nur eine homogene Verteilung und eine langsame
Bewegung. Fiir diese Anwendungen wird der Leitstrahlmischer mit
einem nicht-turbulenten Marine-Impeller ausgestattet. Derselbe
Kopf wird auch bei Warmetauschanwendungen (Erhitzen, Abkiih-
len) verwendet.

Produkte, die zum Agglomerieren neigen, bendtigen eine perma-
nente Dispergierung, um dies zu verhindern. Nur Turbulenz reicht
nicht aus. Fiir diese Anwendungen ist der Dispermix — eine Kombi-
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mmmme Sollte die Aufgabenstellung variieren, bietet sich ein Multipurposegerit
mit Wechselképfen an

nation aus Mischer und Dispergierer — das ideale Werkzeug. Beim
Dispermix wird der duBere Teil des Fliissigkeitsstroms durch die
Dispergierzone geleitet. Durch den Einsatz dieser Maschine kann
die Losezeit von Harzen, Verdickungsmitteln oder Polyvinylalkohol
auf 10 % reduziert werden. Das Losen von Zelluloseethern wird von
Stunden auf Minuten reduziert.

Eine noch intensivere Dispergierung in Kombination mit den Vor-
teilen des Leitstrahlmischens in einer einzigen Maschine ist mog-
lich, wenn man den High-Shear-Dispermix verwendet. Diese Ma-
schine kann fir die Produktion von Emulsionen oder Dispersionen
mit sehr feinen Partikeln verwendet werden.

Leitstrahlmischer mit der Zusatzbezeichnung , Multipurpose kon-
nen mit allen drei Mischkdpfen ausgestattet werden. Die Werkzeuge
sind austauschbar. Das macht die Systeme zukunftssicher fir den
Fall, dass sich die Aufgabenstellung dndert. In allen Fillen wird eine
homogene, vollstindige Durchmischung innerhalb weniger Sekun-
den erreicht.
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