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@ Vorrichtung zum Dispergieren bzw. Emulgieren einer aus wenigstens zwei Produkten bestehenden Menge.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung (1} zum
Dispergieren bzw. Emulgieren einer aus wenigstens zwei

das zwischen mindestens einem Rator {5) und mindestens
einem Stator (2) erzeugt wird, deren einander zugewandte
und mit geringem Spalt {s) benachbarte Scherflachen Durch-
brechungen far die Durchfiihrung der Menge aufweisen. Es
ist der Zweck der Erfindung, die Vorrichtung so auszugestal-
ten, daB auch bei gegenseitigem Kontakt zu einer Zustands-
verénderung neigende Produkte dispergiert bzw. emulgiert
werden kdénnen. ErfindungsgemaR sind fir die Zufithrung
der Produkte wenigstens zwei voneinander getrennte Zufiih-
rungskanile (6,7) vorgesehen, die direkt in das Scherfeld (21)
miinden.
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Vorrichtung zum Dispergieren bzw. Emulgieren einer

aus wenigstens zweil Produkten bestehenden Menge

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine Vorrichtung dieser Bauart ist in DE-0S 27 o2 183
beschrieben und dargestellt. Die bekannte Vorrichtung

ist dafiir ausgelegt, eine aus wenigstens zwei Produkten
bestehende Menge zunidchst in einer Mischkammer zu mischen
und anschlieBend im Bereich von scherend zusammenwirken-
den Werkzeugkrédnzen zu dispergieren. Die Werkzeugkridnze
sind an einem Rotor und einem Stator ausgebildet, deren
einander zugewandte und mit geringem Spalt benachbarte
écherfléchen Durchbrechungen fiir die Durchfiihrung der

Menge aufweisen.
Die bekannte Vorrichtﬁng eignet sich zumrDispergieren
bzw. Emulgieren von Produkten, die keine Zustandsver-
dnderung erfahren, z.B. eine Viskositétévérénderung,
oder in einer anderen Weise reagieren, wenn sie mitein-
ander in Kontakt geraten. Zum Dispergieren bzw. Emul-
gleren letzterer Produkte ist die bekannte Bauart nicht
geeignet, weil zum einen aufgrund der Reaktion eine un-
gleichmdBige Verteilung der Produkt teilchen nicht aus-
zuschlieBen ist, und zum anderen eine Vielzahl von Teil-
chen gar nicht zur Reaktion gelangen und spdter als
Fehlpunkte in der fertigen Charge vorliegen. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daf die Reaktionen bei im Scherfeld
erzeugten TeilchengrdBen von 1 Mikron ablaufen.

-Das gleiche Problem stellt sich auch bei der Emulgierung

von stark unterschiedlich viskosen Produkten, 2z.B.
Silikon®l und Wasser. Silikon8l neigt bekanntlich bei
der Bearbeitung in einem Scherfeld zum Aufbau von extrem
hohen Viskositdten. Hierdurch ist schon aufgrund der
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Verinderung der Eigenschaft des einen Produkts eine

gleichméBige Dispersion bzw. Emulsion erschwert,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung der bekannten Bauart so auszugestalten, daB auch
solche Produkte dispergiert bzw. emulgiert wexrden k&nnen,

die bei gegenseitigem Kontakt zu einer Zustandsverdnderung
neigen.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale gelfst.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, das
die Produkte in voneinander getrennten Zufithrungskandlen
zugefiihrt werden, 8ie erst unmittelbar in das Scherfeld
miinden. Eine Reaktion des Produktes kann somlit erst im
Scherfeld stattfinden. Infolgedessen wird die Dispergierung
bzw. Emulgierung eingeleitet, bevor die Produkte auf-
grund gegenseitigen Kontakts eine Zustandsver&nderung exr-

fahren. Die Produkte kHnnen somit fein zerkleinert und

verteilt werden, bevor eine wesentliche Behinderung dieser .

MafBnahme aufgrund einer Zustaﬂdsverénderung der Produkte
stattfindet.

Die erfindungsgemiBe Ausgestaltung ist vorteilhaft fiir
alle Dispergierprozesse, bei denen es auf eine vollstén-
dige Reaktion der beteiligten Phasen ankommt, oder fiir
alle Emulgierprozesse, bei denen eine oder beide Phasen
nur sehr schwer in einem freien Turbulenzraum bewegt
werden kdnnen, da sie bei den erforderlichen hohen
Stromungsgeschwindigkeiten Viskositdten aufbauen, die
eine exakte Vermischung und kolloidale Verteilung der
bisherigen Phase nicht zulassen.

Durch DE-0S 30 02 429 ist zwar schon eine Vorrichtung zum
Dispergieren bekannt geworden, bei der separate Zufih-
rungskandle zum Zuflihren verschiedener Produkte vorge-

- .-



~ « L4 r ©c LAk o

¢ L [ Lo o
~ LS ] cc
[ ' [

; 0158388

"% a2

sehen sind, jedoch weist diese bekannte Vorrichtung

kein fiir beide Produkte gemeinsames Scherfeld auf, in das

die 2Zuftihrungskandle direkt miinden. Im fibrigen ist es

Zweck der bekannten Ausgestaltung giftige oder fluidi- 1
sierende Pulver, Gase oder Fluide so unter Niveau einzu-
mischen, daB sie keinen Kontakt mit der Atmosphédre er-
halten.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 2 werden mehrere
Scherfelder, zumindest zwei Scherfeldexr gebildet, wodurch
die Wirkung der Vorrichtung bedeutend erh8ht und die
Dispergierung bzw. Emulgierung intensiviert werden kann.

Die Ausbildung nach Anspruch 3 ist deshalb vorteilhaft,
weil die Fliehkraft zur Unterstiitzung der Strdmung der
Charge genutzt werden kann. Es ist auch mdglich, die 2Zu-
fihrungskan&dle axial in ein sich gquer zur Drehachse er-
streckendes Scherfeld miinden zu lassen, Jjedoch muB bei
.einer solchen Ausgestaltung auf die vorbeschriebene Wir-
kung der Fliehkraft verzichtet werden. .

Wenn die Zufithrungskan&le gem&B Anspruch 4 im Stator aus-

gebildet sind, lassen sich weitere Zufilihrungsleitungen

leicht anschlieBen. Es ist jedoch auch mdglich, die Zu-
fihrungskandle im Rotor auszubilden, jedoch sind in
einem solchen Fall kompliziertere Anschliisse fiir die
Zufihrungsleitungen notwendig. Es ist m8glich, einen
solchen AnschluB in Form einer Ringnut auszubilden, die
mit Hilfe eines sie abdichtenden, drehbaren Gleitringes,
an dem die Zufilhrungsleitung angeschlossen ist, eine
kontinuierliche Zuflihrung des Produktes gewdhrleistet,
well der Rotor sich zu drehen vermag, wdhrend der Gleit-
ring und die daran angeschlossenen Zufiihrungsleitungen !

keine Drehbewegung ausfihren.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 5 werden deshalb er-
heblich glinstigere Vorbedingungen fiir die Dispergierung
bzw. Emulgierung geschaffen, well die pro Zeiteinheit
in das Scherfeld eintretenden kleinen Produktmengen

B
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in wechselseitiger BAnordnung in das Scherfeld einge-
bracht werden. Durch die erfindungsgemdfe Ausbildung
ist eine grobe Vorverteilung vorgegeben.

In dlesem Sinne empfiehlt es sich, eine mdglichst

groB8e Anzahl Mindungen ﬁorzusehen, die gemdB Anspruch 6
bevorzugt auf dem Umfang gleichmidBig verteilt anzuordnen
sind, um die vorgenannte Vorverteilung zu bewirken.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 7 188t sich einfach und
preiswert herstellen und sie flihrt zu einer kompakten
und platzsparenden Bauform. AuBerdem ist aufgrund der
Anordnung der Kammern, die ein im Vergleich mit den
Zufiihrungskandlen vergrbBertes Volumen aufweisen und
somit jeweils ein Reservoir bilden, eine von der Durch-
fluBmenge in mBglichen Zufﬁhrungsleitungen (Schl&uchen)
unabhdngige Zumessung im Bereich der Zufiihrungskandle
gewdhrleistet.GewiB Anspruch 8 14Bt sich eine beliebige Anzshl
von Produkten verarbeiten. ’

Die im Anspruch 9 enthaltene Ausfﬁhrungsfofm ist stré-
mungsgiinstig, was sich auf die Zumessung im Bereich

der Zufﬁhrungskéhéle ebenfalls vorteilhaft auswirkt.

Aufgrund der Ausgestaltung gemdB8 Anspruch lo wird die
erstrebte Feinverteilung verbessert. Dies ist darauf
zurfickzufiihren, daB aufgrund der unterschiedlichen
Querschnitte der Durchbrechungen der Produktstrom un-—
gleichmdBig ist und deshalb eine innigere Vermischung
bzw. Feinvertellung stattfindet.

Die Ausgestaltungsform gemdB Anspruch 11 erxrgibt einfache
Bauteile, die leilcht und preiswert herzugestellt werden
ktnnen und auch eine kompakte, raumsparende Bauweise

erm8glichen.
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Um die Zumessung der Produktmengen im Bereich des
Scherfeldes nicht zu beeintrdchticen, ist eine freie
Ausstrdmung au.s den Durchbrechungen vorzuziehen, Dies
wird in vorteilhafter Weise durch die Ausgestaltung nach
Anspruch 12 erméglicht.'Bei dieser Ausgestaltung kann
die Charge aus den Durchbrechungen frei in den Ring -
kanal austreten, aus dem sie durch eine Abfﬁhrleitung.
stérungsfrel apgefiihrt werden kann.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Exrfindung

anhand einer schematischen Zeichnung beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemis
ausgestaltete Vorrichtung zum Dispergieren
bzw. Emulgieren einer hier aﬁsrzwei )
Produkten bestehenden Menge;

Fig. 2 einen Schnitt durch das Scherfeld der Vorrichtung

gemdB der Linie II-II in Fig. 1.

-

Die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Vorrichtung
- besteht aus einem Gehduse bzw. Stator 2, einem
im Stator 2 um eine Drehachse 3 mittels eines Motors 4

drehbarén Rotor 5 und im einzelnen noch zu beschreibenden,

voneinander getrennten Zufiihrungskandlen 6,7, die der
zufiihrung von zwei wnterschiedlichen, zu dispergierenden
bzw. emulgierenden Produkten dienen.

Der Rotor 5 ist topfférmig ausgebildet und weist ein

Flanschteil 8 auf, von dessen Umfang auf der dem Motor
4 abgewandten Seite eine hohlzylindrische Wand 9 axial
vorspringt. Die Wand 9 faft mit Bewegungsspiel in eine
Ringnut 11 des Stators 2 ein, wobei das Bewegungsspiel
durch innenseitige und auBenseitige Spalte s gebildet

.
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Ist, Der Stator 2 und die hohlzylindrische Wand 9
des Rotors 5 welsen eine Vielzahl auf dem Umfang ver-

teilte Durchbrechungen 12,13 bevorzugt rechteckigen

Querschnitts auf, die sich radial erstrecken und auch
radial ﬁbereinanderlieéen ; so daB beim Drehen des

Rotors 5 die Durchbrechungen 12,13 wechselseitig und
flir einen kurzen Zeitabschnitt in Uberdeckung komsmen.

Im Bereich der Duxchbrechungen 12,13 miinden aus einem
in den topffdrmigen Rotor 5 einfassenden Ansatz 14 des
Stators 2 eine Vielzahl sich radial erstreckende, von
den Zufiihrungskandlen 6,7 ausgehende Verbindungskandle
15,16, die wechselseitig angeordnet sind, so daB8 in
Umfangsxrichtung ein Verbindungskanal 15 des Zufilhrungs-
kanals. 6, ein Verbindungskanal 16 des Zufthrungskanals 7
folgt, und deren Mﬁndungen mit 17,18 bezeichnet sind.

Die einander zugewandten Fl&chen des Stators 2 und des
Rotors 5 bilden mit ihren Kénten 1% im Bereich der
Durchbrechungsrander bzw. dexr Mindungsrdnder ein inneres
Scherfeld 21 und ein HuBeres Scherfeld 22, die eine

zylindrischen Foxm aufweisen.

Die zu emulgierenden bzw. dispergierenden Produkte werden
durch Stutzen 23,24 zugefilihrt, an die nicht dargestellte
Zufiihrungsleitungen, z.B. Schlduche angeschlossen sein
kdnnen. Dexr Zufiihrungskanal 6 wirxd durch eine zentrische,
erste Kammer 25 des Stators 2 gebildet, von der sich

die zugehtrigen Verbindunéskanﬁle 15 radial erstrecken
und der der sich axial erstreckende Stutzen 23 zuge-
ordnet ist. Der Zufilhrungskanal 7 wird durch eine zweite
Kammer 26 gebildet, die sich ringférmig um die erste
Kammer 25 erstreckt und an der der radiale Stutzen 24
angeschlossen ist. Die von der zweiten Kammer 26 aus-
gehenden Verbindungskandle 16 erstrecken sich zundchst

axial und dann radial, wie schon beschrieben.
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Die beiden Produkte, die zwecks gegenseitiger Unter-
scheidung durch kleine Kreise bzVW. durch Punkte ge-
kennzeichnet sind, werden im Betrieb der Vorrichtung
durch die Stutzen 23,24,durch die Zufiihrungskandle 6,7
(Kammern 25,26) und durch die Verbindungskan#le 15,16

voneinander getrennt, zundchst in das innere Scherfeld

+ 21 gefiihrt. Da der Rotor 5 verhdltnism&Big schnell

dreht, werden die Substanzen der Produkte verformt,
zerkleinert sowie innig miteinander vermischt und ver-
teilt. Die emulgierte bzw. dispergierte Charge gelangt
radial durch die Durchbrechungen 12 des Rotors 5 in
das duBere Scherfeld 22, wo die Charge ein zweites Mal
frei verteilt und innig miteinander vermischt wird.

Die Scherfelder 21,22 bzw. die Ringspalte s stellen
sich somit als Emulgier- bzw. Dispergierzonen dar,

in denen eine optimale Feinvermischung und Feinver-
teilung der Produktmassen erfolgt.

Die Ringspalten s sind sehr klein bemessen und so aus-
gelegt, daB nur Schichtdicken bis ca. o,1 mm auftreten.
Aufgrund dieser Ausgestaltung kann die Schergeschwindig-"
keit entsprechend niedrig bemessen werden, was zu einer
enormen Einsparung an Energie und gleichzeitig zu einef
sicheren und feinen Emulgierung bzw. Dispergierung
ftihrt.

In der allgemein mit 27 bezeichneten Emulgier- bzw.
Dispergierzone sind die Produktteilchen als kleine
Kreise und Punkte miteinander vermischt dargestellt (Fig.l).

Die Charge tritt im Bereich einer Ringkammer 28 des
Stators 2 aus den Durchbrechungen 13 aus, die einen die
Charge aufnehmenden Speicher darstellt, in dem die

Charge ungestdrt strmen kann. Von der Ringkammer 28
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fihrt radial ein Auslaufstutzen 29 ab, der an seinem
freien Ende einen Flansch 31 aufweisen kann, der in
vorteilhafter Weise zur Befestigung der Vorrichtung 13
dienen kann. Entsprechende Befestigungsschrauben sind
durch strichpunktierte Linien angedeutet.

Die Vorrichtung 1 eignet sich insbesondere zum Dis-
pergieren bzw. Emulgieren solcher Produkte, die bei
gegenseitigem Kontakt eine Zustandsahderung erfahren,
z.B. chemisch reagleren oder ihre Viskositdt é&ndern.

Ein wesentlicher Vorteil der Vorrichtung 1 besteht

darin, daB8 die Produkte in voneinander getrennten Zu-
filhrungskan#dlen 6,7 zugeflihrt werden und erst in der
Emulgier- .; bzw. Dispergierzone 27 bzw. im Scherfeld

21 miteinander in RKontakt geraten. Wihrend des Eintritts
in das Scherfeld 21 werden die Substanzen jedoch schon
verformt, zerkleinert sowie innig miteinander vermischt
und fein vérteilt.-Dies fihrt dazu, daB eine Zustands-
ver&nderung der Substanzen nicht vor der Emulgierung

bzw. Disperglerung erfolgt und deshalb die Zustands-
verdnderung sich nicht nachteilig auf die Vermischung
auswirkt. Andererseits ist bei Produkten, die bei gegen-
seitigem Kontakt chemisch reagieren, der Vorteil erreich-
bar, da8 die chemische Reaktion im Bereich feiner und
fein verteilter Substanzen erfolgen kann und deshalb eine
vollstdndige Reaktion stattfindet..

Durch Vorsehen weiterer Zuffjhrungsleitungen in im
wesentlichen gleicher Beziehung zu erster und zweiter
Zufithrungsleitung 6,7, insbesondere deren Kammern 25,26
und deren Mindungen 17,18 in dem Scherfeld 21, kOnnen
auch mehr als zwei Produkte in gleicher Weise verarbeitet

werden.

Ferner kd8nnen Rotor 5 und Stator 2 auch mehrere Krénze
aufweisen, derart daB mehrere Scherfelder hintereinander
durchstrtmt werden.
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Dispergieren bzw. Emulgieren einer
aus wenigstens zwei Produkten bestehenden Menge
mittels eines Scherfeldes, das zwischen mindestens

- einem Rotor und mindestens einem Stator erzeugt wird,

deren einander zugewandte und mit geringem Spalt be-
nachbarte Scherfldchen Durdbrechungen fiir die Durch-
ftihrung der Menge aufweisen,

dadurch gekennzeichnet,

dag fiir die Zufilhrung jedes Produkts jeweils mindestens
ein Zufiihrungskanal (6,7) vorgesehen isf, der direkt
in das Scherfeld (21) miindet und der von Zufithrungs-
kanilen (7,6) fiir die jeweils anderen Produkte cetrennt
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Rotor (5) und der Stator (2) kammfdrmig inein-
andergreifen und mehrere Scherfelder (21,22) bilden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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daB das Scherfeld (21) konzentrisch zur Drehachse
(3) angeordnet ist und die Zufiihrungskandle (6,7)

radial bevorzugt von innen nach auBen, in das Scher-
feld (21) miinden (15,16,17,18).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zuffihrungskandle (6,7) im Stator (2) ausge-
bildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, '

daB die Zufiihrungskandle (6,7) in Umfangsrichtung
abwechselnd in dem Scherfeld (21) miinden (Fig. 2).

Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Milndungen (17,18) aller zZuffthrungskanile (6,7)

tiber den Umfang gleichmiBig verteilt sind.

Vorrichtung nach einemmder Anspriiche 3 bis 6,

dadurch oekennzeichnet,

daB bei zwei Produkten der erste Zufilhrungskanal (6)
durch eine etwa mittige erste Kammer (25) gebildet ist,
von der sich radial erste Verbindungsleitungen (15)
zum Scherfeld (21) erstrecken, und der zweite Zu-
fiihrungskanal (7) durch eine die erste Kammer (25)
ringférmig umgebende zweite Kammer (26) gebildet

ist, von der sich zunichst axial und dann radial
zweite Verbindunsleitungen (16) zum Scherfeld (21)

erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB flir jedes weltere Produkt jeder entsprechende
weitere Zufilhrungskanal durch eine die erste Rammer
(25) und/odexr die zweite Kammer (26) ringférmig um-

- - - - -
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gebende weitere Kammer gebildet ist, von der sich
zundchst axial und dann radial weitere Verbindungs-

leitungen zum Scherfeld (21) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Kammer (25) einen bevorzugt mittigen
sich axial erstreckenden Anschlufistutzen (23) und
die zweite Kammer (26) einen radialen Anschlufistutzen
(24) fir jeweils eine Zufilhrungsleitung aufweisen.

Vorrichtung nach einem dexr Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daf8 die Durchbrechungen (12) im Rotor (5) -im Quer-
schnitt gesehen- breiter (B) bemessen sind als die
Durchbrechungen (13) bzw. Mindungen (17) im Stator
(2). C

Vorrichtung nach einem der Anspriiche Z_Pis 1o,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Rotor (5) ein topff&rmiges Bauteil ist,
dessen die Durchbrechungen (12) aufweisende hohl-
zylindrische Wand (9) in eine Ringnut (11) ‘des
Stators (2) einfaBt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Durchbrechungen (13) in eine Ringkammer (28)
miinden, die einen sich bevorzugt radial erstreckenden
Anschluf (29) filir eine abfiihrende Leitung aufweist.

0158358
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