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Mischen mit mittleren ScherkräftenMischenMischen mitmit mittlerenmittleren ScherkrScherkrääftenften

Peter van der Wel, Peter van der Wel, Hosokawa Micron BV Hosokawa Micron BV 

NiederlandeNiederlande
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• Mischen

• Trocknen

• Agglomerieren

Hosokawa Micron B.V. 
Doetinchem - Niederlande
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derder AnfangAnfang::

• Erfunden vor ca. 70 Jahren
von Herrn JE Nauta aus

Haarlem (NL).
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Inhalt

� Pulver Grundlagen 

� Mischen frei fließende Pulver 

� Segregation

� kohäsiven Pulvern

� Mischer Selektion

� Mischen mit mittleren Scherkräfte

� Anwendungen
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frei fließende Pulver

-- relativ kleinen relativ kleinen interinter--ParticleParticle KrKrääfte, fte, 

--mit anderen Worten: Es ist ein loses Material  mit anderen Worten: Es ist ein loses Material  

-- trockenes Material trockenes Material 

-- PartikelgrPartikelgrößöße in der Regel mehr als 75 Mikron e in der Regel mehr als 75 Mikron 

-- Material kann in einem Silo gelagert werden Material kann in einem Silo gelagert werden 

…………. aber auch leicht zu . aber auch leicht zu entmischenentmischen
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Verschiedene Typen von Pulvermischungen

Frei fließend und nicht-segregierende

⇒ identische Partikelgrössen

⇒ identische Dichten

Frei fließend und segregierend

⇒ unterschiedliche Partikelgrössen
⇒ unterschiedliche Dichten

Kohäsiv

⇒ Partikelgrösse <70 µm
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Freifliessende Pulver

Bevor Mischen

« Random »
Mischung

Partikel A

Partikel B
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MischenMischen freifrei fliefließßendeende PulverPulver::

NeuanordnungNeuanordnung Material Material durchdurch Transport, Transport, 

dh dh konvektivenkonvektiven MischungMischung

VermeidungVermeidung derder SegregationSegregation
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Vrieco-Nauta® conical mixer technology:

Der konvektive Vermischung Effekt wird durch 3 Faktoren erstellt:

1. Die Mischschnecke fördert das Material nach oben

2. Der planetarische Bewegung der Orbital Arm verursacht einen stetigen

Austausch von Teilchen

3. In der Mitte des Produkts sinkt durch die Schwerkraft
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Stages of 
Mixing
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Entmischung oder Segregation

� Ein Prozess, der Materialfluss Problemen hat wird 
nicht von Segregation leiden

� Ein Prozess, der erhebliche Probleme mit Segregation 
hat, wird nicht von Strömungs Problemen leiden

&
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PerkolationPerkolation VibrationVibration

TransportierenTransportieren

Segregation-Risikos mit freifliessende Pulver
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kohäsiven Pulvern: ““structuredstructured”” pulverpulver

InterInter--particle Krparticle Krääftefte::

-- elektrostatischeelektrostatische KrKrääftefte

-- VanderWaalsVanderWaals KrKrääftefte

-- physischephysische KrKrääftefte

19. Schüttgut-Tag                                                             17./18. Juni 2010  Wiesbaden

Kohäsives Pulver

Agglomeraten von feinen
Partikeln bei Anwendung
eines Konvektiv-Mischers

Stabile Mischung bei
Anwendung eines
Intensivmischers
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MischenMischen kohkohääsivensiven PulvernPulvern

ZerschlagungZerschlagung StrukturenStrukturen

-- AufprallkrAufprallkrääftefte

-- ScherkrScherkrääftefte

dh dh intensiveintensive DurchmischungDurchmischung
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AufprallkrAufprallkrääftefte
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ScherkräfteScherkrScherkrääftefte
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Cyclomix
Strömungsbild

Kühlung / Heizung Mantel
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Mischsensor
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Lightness - photometer

Mixing time

Breaking 
agglomerates

Mechanofusion

mono-layer

Micro-mixing

Macro-
mixing

Cyclomix

High shear / high 
speed

Vrieco Nauta

PMMA= 50µm

Magnetite =0,17µm

Mixing process

L

D
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Coatieren mit Feststoffe

“High shear”
Coatierung

Einbettung mit
“high shear”

Mischer

“Impakt” Coatierung

Klumpen

19. Schüttgut-Tag                                                             17./18. Juni 2010  Wiesbaden

Inhalt

� Pulver Grundlagen

� Mischen frei fließende Pulver

� Segregation 

� kohäsiven Pulvern

� Mischer Selektion
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1. Statische Aufladbarkeit
2. Feuchtgehalt
3. Brechfestigkeit
4. Partikelgrösse-Verteilung
5. Partikelmorphologie
6. Kohesivität
7. Dichte

Produkteigenschaften, welche das Mischprozess
beeinflüssen
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•Mischgenauigkeit

•Reinigbarkeit

•Max. erlaubte Temperatur
•Heiz/Kühl Genauigkeit

•Weise von Befüllen und Entleeren

•Verfügbare Bauhöhe/Raum
•Restprodukt zwischen 2 Chargen

•Sicherheitsanforderungen:
• Explosionsbeständig

• Emissionrate

• Entwurfdrücke

Sonstige Auswahlkriterien für
Mischer
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Chargen Mischer
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Cyclomix ®
intensive mixer

Chargen Mischer: Ausführungen

Vertical ribbon 
mixer  (CT) 

Vrieco - Nauta ®
conical mixer

Central screw 
mixer (CM)

Truncone
mixer    (KM)

Horizontal ribbon 
mixer    (RB)
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Neue Mischern

Vrieco - Nauta

Famous for low intensity 

mixing

Cyclomix

Successful for 10 years 

in high shear mixing

Intensomix

Vitomix

Hosokawa expands with mid shear

Low shear Mixing Mid shear Mixing High shear Mixing
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Mischer Position
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Neue Mischer: Vitomix

• 2 Schnecken

• hohere Geschwindigkeit

• Kompact
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Vitomix
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Anwendung 1: Beschichtungsmaterial von Saatgut

Anwendung :

Mischen von Beschichtungsmaterial für Saatgut

Merkmale / Anforderungen / Ergebnisse :

� Alternatives Mischsystem zum gegenwärtigen 

Pflugscharmischer

� Konstante Produktqualität (die jetzt nicht mehr 

gegeben war) des Beschichtungsmateriales für Saatgut
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Beschichtungsmaterial für Saatgut

Komponenten :
� Füllstoffe : 4 verschiedene Minerale mit einem Schüttgewicht  

zwischen 0,2 und 0,5 Kg / Liter

� Bindemittel : Stearate Pulver

Prozessschritte :

� Prozessstart mit dem Einfüllen des leichtesten Hauptbestandteiles

� Zugabe der Zusätze und des stearaten Pulvers

� Das Mischen bis zu homogener Mischung

Mischzeiten :
� 1000 Liter VN (scaled-up) :    60 Minuten

� 800 Liter Vitomix :    13 Minuten
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Beschichtungsmaterial für Saatgut

Ergebnisse :

Hauptbestandteil hat eine Tendenz zum 

aufschwimmen, aber alle Mischer erzielten 

eine homogene Mischung.

Merkmale / Anforderungen / Ergebnisse :

Die besten Mischung wurde mit niedriger 

Drehzahl im Vitomix erreicht.
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Anwendung 2: Lakritze Ingredienz

Anwendung :

Produkt wird als Farbe- und Geschmackskomponente in der 
Süßwarenindustrie verwendet.

Merkmale / Anforderungen / Ergebnisse :

� Produkt soll staub- und klumpenfreie sein 

� Produkt soll einfach zu bearbeiten sein (einfach auflösen in 
zähflüssige Flüssigkeit)

� Suche eines Herstellungspartners für dieses neue Produkt

FLÜSSIGKEITEN
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Lakritze Ingredienz

Komponenten :

� Grundstoffe : Aktivkohle (10 µm) (85%)

� Flüssigkeit : Lakritz Extrakt (in Wasser aufgelöst) (15%)

Verarbeitungsschritte :

� Einfüllen der Grundstoff in den Mischer 

� Flüssigkeit während des Mischens hinzufügen

Mischzeit :

� 800 Liter Vitomix :    13 Minuten

FLÜSSIGKEITEN
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EindusenEindusenEindusenEindusen von von von von FlFlFlFlüüüüssigkeitenssigkeitenssigkeitenssigkeiten

4x

FLÜSSIGKEITEN
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Lakritze Ingredienz

Ergebnisse :

Gleichmäßige und klumpenfrei Verteilung der Flüssigkeit auf das Träger-Pulver 

(Aktivkohle).

Merkmale / Anforderungen / Ergebnisse :

� Vitomix und Nauta Mischer haben 

dieselbe Produktqualität erzeugt.

� Das Produkt aus dem Vitomix hat 

ausgezeichnete Fließeigenschaften
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Anwendung 3: Produktion von Suppe (Pulver)
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Einmischen von Flussigkeiten und 

zerbrechliches Produkt

+ OR

19. Schüttgut-Tag                                                             17./18. Juni 2010  Wiesbaden

Suppe Produktion
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Chargen Mischer
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Technikum Doetinchem


