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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Mi-
schen und Homogenisieren von fliessfdhigen Pro-
dukten, insbesondere fiir die pharmazeutische, kos-
metische und Lebensmittelindustrie, mit einem
durch einen Deckel verschlieBbaren Vakuumbehil-
ter, einer unten in diesem angeordneten Homogeni-
siereinrichtung und einer am Deckel angeordneten
Misch- bzw. Rihreinrichtung.

Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt, durch
die DE-A-15 07 528. Dort ist einmal ein Rihrwerk
mit dicht an der Behilterwandung hochragenden
RUhrarmen von einem unter dem Behdlterboden
hdngenden Antriebsmotor und ein vom Deckel her-
abgeflinrtes Mischwerk von einem eben angeord-
neten Motor angetrieben. Die als Homogenisierein-
richtung eingesetzte Zahnkolloidmiihle ist exzen-
trisch hdngend am Behilterboden angeordnet und
fordert das Gut konituierlich durch eine Umlauflei-
tung zur Entgasung auf einen unter den Deckel
angeordneten Schleuderteller, der das Gut durch
Fliehkraft ausbreitet und es dann durch ein Rings-
ieb hindurchschleudert. Auf diese Weise k&nnen
neben den schon erwdhnten Behandlungsvorgin-
gen auch Emulgieren, Dispergieren und Benetzen
im gleichen Gerdt durchgefiihrt werden.

Diese &ltere Bauart hat jedoch auch einige
Nachteile. Einmal ist die Bauart als solche zu auf-
wendig, die Umlaufleitung kann verstopfen oder
auch die Gleichférmigkeit der Strdmung behindern,
und das Gut wird durch diesen Umlauf in mancher-
lei Weise beansprucht, insbesondere erwdrmt und
erfahrt mitunter wenigstens momentan eine Quali-
tdtsverdnderung.

Ferner ist dann durch die DE-PS 24 45 287
eine Vorrichtung zum Mischen und/oder Entgasen
von hochviskosen Medien unter Vakuum bekannt,
wobei in einem kegelférmigen oder zylindrischen
Vakuumbehilter ein ebenso geformtes Rohr um-
lauft, an dessen AuBenseite eine F&rderwendel an-
geformt ist. Dabei wird die verarbeitete Masse zwi-
schen Innenwandung des Behilters und AuBenfl3-
che des umlaufenden Rohres mittels einer
Schleppstrémung zu einem Uberlauf hochgef&r-
dert, von wo sie wieder zurlick in den Stoffspiegel
flieBt. Dort geht es vor allem um eine mdglichst
vollstindige Entgasung des hochviskosen Gutes
und zwar soll der Rotor mit verdnderlicher Drehzahl
antreibbar sein. Daflir reicht eine geringe Drehzahl
aus, die dort auch bevorzugt wird. Mit hohen Dreh-
zahlen 148t sich ohnehin der Rotor kaum betreiben,
da die ganze Hochf6rderung durch die Schnecken-
wendel bewirkt wird, was leicht zu einer Uberwir-
mung und daher zu einer unerwlinschten Anderung
der Gutqualitét flihren kann.

Bekannt ist schlieBlich durch die japanische
Offenlegungsschrift 57-127431 (A) noch eine Vor-
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richtung zum Beschleunigen der gleichférmigen
Mischung von Pulver und Flissigkeit, wobei zu-
ndchst das Entschdumen dadurch erreicht wird,
daB man einen Vakuummischer flr Flissigkeit und
Pulver in Verbindung mit einer Vorrichtung zum
Zerkleinern des Pulvers in dem rotierenden Ge-
misch Stromungsmittel einsetzt. Dabei wird eine
konstante Menge Flissigkeit in einen Vakuumbe-
hidlter gebracht, daraufhin werden ein Schnelldufer-
antrieb und ein Langsamlduferantrieb in Gang ge-
setzt, um eine konstante Menge Pulver zuzufiihren
und dann den Container abzudichten.

Eine stehende Schraubenpumpe mit Riihrblat-
tern l3uft dabei um und mischt die FlUssigkeit,
wihrend sie Uber die Deckfliche einer regen-
schirmférmigen Platte 13uft, wobei zwei oder mehr
kegelférmige Rollen auf ihren Achsen entlang der
Oberflache der Schirmplatte laufen und wobei eine
Vorrichtung vorgesehen ist, die Aggregate von un-
dispergiertem und dispergiertem Pulver in der ge-
mischten Flussigkeit wiederholt zerquetscht und flr
eine vorgegebene Zeit einem Vakuum aussetzt.
Dabei beschleunigt diese Vorrichtung die gleichfor-
mige Mischung der Flussigkeit, wobei eine
Schaumbildung auftritt.

Die dort verwendete F&rderschnecke ermdg-
licht jedoch aufgrund der sehr geringen Einwirkung
von Scherkrdften kein Dispergieren von Feinparti-
keln in einer FlUssigphase, wozu beim Erfindungs-
gegenstand ein Homogenisator dient, der zum Un-
terschied von der F&rderschnecken-Konstruktion
bedeutend h&here Scherkridfte erzeugt und damit
ein Dispergieren auch von Feinpartikeln in einer
Flissigphase erm&glicht.

Zum andern wird ein optimaler Entlifungsgrad
erst dann erreicht, wenn das Produkt dem Vakuum
als Film eine gewisse Zeit ausgesetzt ist. Diese
Filmbildung wird beim Erfindungsgegenstand durch
den Leitkonus erreicht, da durch die auftretende
Zentrifugalkraft die dispergierte Suspension zu ei-
nem dinnen Film an der Innenseite des Konus
ausgebreitet wird, welcher nach oben hin in immer
diinneren Schichten steiler verlduft, so daB auch
die feinste Luftblase freigelegt und zum Platzen
gebracht wird.

Desweiteren fehlt der Vorrichtung nach der ja-
panischen Offenlegungsschrift die bevorzugte
Funktion der Zweistufenbearbeitung des Produktes,
wie sie beim Anmeldungsgegenstand durch ab-
wechselnden Rechts- und Linkslauf der zentralen
Welle erreicht wird.

Zwar haben beide Ausfiihrungen eine Gemein-
samkeit, daB sie ein rasches Einmischen von Pul-
ver in dhnlicher Weise durch Mischpropeller mit
hoher Durchsatzleistung ermdglichen. Beim Wech-
sel der Drehrichtung befbrdert jedoch der Misch-
propeller das Produkt quer nach unten, so daB
zwangsldufig eine Dispergierung Uber die scher-
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kraftintensive Zahnkolloidmihle erfolgen muB. Zu-
sdtzlich entfallt auch die M&glichkeit einer reversie-
renden Behandlung von Dispersionen auf Einheiten
von unter 10 mu TeilchengrbBe sowie das Entfer-
nen von Mikroblasen in kirzester Zeit aus einer
Suspension durch die Md&glichkeit der optimalen
Filmverteilung auf der Innenseite des Leitkonus.

Der Erfindungsgegenstand ist daher dem Vor-
schlag aus der japanischen Offenlegungsschrift
deutlich Uberlegen, was sich in gesteigerten Pro-
duktionsleistungen und in signifikanten Verbesse-
rungen der Produktqualitdt zeigt, und damit als
Anzeichen flir h&here Erfindungsqualitdt herange-
zogen werden kann.

Die Erfindung geht aus von der eingangs defi-
nierten Vorrichtung zum Mischen und Homogeni-
sieren von fliessfahigen Produkten und verfolgt die
Aufgabe, die bekannte Misch- und Homogenisier-
vorrichtung auf moglichst einfache Weise derart zu
verdndern, daB das Gut mdglichst ohne Stockung
gleichmiBige Beanspruchung erfihrt.

Ausgehend von der eingangs definierten Gat-
tung ist die erfindungsgemé&Be Vorrichtung dadurch
gekennzeichnet, daB die Homogenisiereinrichtung
mit solchem lotrechten Absaug-Abstand Uber dem
Behilterboden angeordnet ist, daB sich das flieBf4-
hige Produkt zur Durchflihrung einer Behandlung
absaugen 138t, und daB im unteren Teil des Vaku-
umbehdlters ein in die homogonisiereinrichtung
einmiindender rotierbarer hohler Leitkonus vorge-
sehen ist, der sich nach oben hin erweitert und mit
der Behilterwandung einen Strémungsringspalt bil-
det.

Auf diese Weise kann die Homogenisiereinrich-
tung das Gut unmittelbar seitlich vom Behilterbo-
den absaugen und in den sich nach oben erwei-
ternden Leitkonus hineinférdern. Dabei wird das
Gut entlang der konisch erweiterten Innenflache
des Leitkonus nach oben/aussen bis zu dessen
Oberkante in den Strdmungsringspalt gefdrdert,
den dieser mit der Behdlterwandung bildet. Das
Gut breitet sich dabei unter stdndiger Schichtver-
diinnung weitgehend gleichmiBig aus und fliesst in
diinnem Ringstrom von der Konus-Oberkante zum
Behdlterboden.

Dabei erfolgt zwar auch eine recht weitgehende
Entgasung des Gutes; wesentlich ist aber, daB die
Wandung des Leitkonus nicht mit ausgeprigten
F&rderschaufeln besetzt sein muB, der Leitkonus
also den von der Homogenisiereinrichtung ausge-
Ubten Forderffekt nur an seiner Wandung zu unter-
stlitzen braucht und dabei seine Leitfunktion zur
Ausbreitung des Gutes auf den Behalterquerschnitt
entfalten kann. Dadurch sind wesentlich h&here
Drehgeschwindigkeiten zuldssig als bei einer auf
der ganzen AuBenfliche angeordneten F&rderwen-
del. Das Gut wird auch vom Leitkonus nur geringfii-
gig in Umdrehung versetzt, so daB8 sich an der
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Wandung des Leitkonus groBe Geschwindigkeits-
differenzen ergeben, die hohe Scherkrdfte zur Fol-
ge haben und damit eine weitergehende Zerkleine-
rung und Homogenisierung des Gutes bewirken.

Da der Vakuumbehélter wéhrend der Bearbei-
tung stdndig an einer Vakuumpumpe angeschlos-
sen bleibt, wird von Umlauf zu Umlauf der Gasan-
teil des Gutes verringert. Dieser Anteil kann ebenso
wie der Homogenisierungsgrad oder die anderen
angestrebten Eigenschaften des Gutes selbstitig
gemessen und gegebenenfalls das Verfahren been-
det werden, wenn im Hinblick auf eine Reihe vor-
gegebener MeBwerte Mindestqualifikationen erflllt
sind.

Enge St&mungsquerschnitte ergeben sich da-
bei hochstens in der als Umlaufpumpe wirkenden
Homogenisiereinrichtung. Es besteht daher weder
die Gefahr irgendeiner Verstopfung noch einer
Uberbeanspruchung oder Qualititsdnderung des
Gutes, das sich sehr weitgehend und gleichmiBig
entspannen kann. Dabei trigt auch der Leitkonus
selbst durch die Dinnschichtstrémung auf seiner
Oberflaiche zum Homogenisieren und ferner zum
Dispergieren durch Schwerkraftwirkung des Gutes
bei. Er Ubernimmt auch eine begrenzte Funktion
flir die Mischung der Gutbestanteile.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung werden Homogenisier- und Misch- bzw.
Rihreinrichtung durch zwei in der Behilterachse
zentrisch angeordnete Antriebswellen angetrieben,
wobei die innere Antriebswelle wenigstens mit der
Homogenisiereinrichtung in Verbindung ist, wah-
rend die duBere Antriebswelle an einen kifigartigen
Rihrkorb angeschlossen ist. ZweckmiBigerweise
sind die Antriebe am Behilterdeckel angeordnet.
Das Letztere erm&glicht bessere Ubersicht und Ab-
dichtung sowie leichtere Wartung. Im Ubrigen wird
die Zuordnung der verschiedenen Aggregate ver-
einfacht. Zudem 148t sich so der Leitkonus mit dem
Rotor der Homogenisiereinrichtung verbinden, in-
dem er etwa durch einen Speichenstern an der
inneren Antriebswelle befestigt wird.

Die Oberfldche des Leitkonus kann exakt geo-
metrisch glattflichig, aber auch strukturiert, vor-
zugsweise in Umfangsrichtung insbesondere unter
gleichen Teilungsabstdnden radial verdndert sein,
etwa wellenférmig, kegel- schraubenf&rmig oder
aus der Mantellinie heraus gewdIbt.

Der Stator der Homogenisiereinrichtung 138t
sich an den sich an die Behilterwandung an-
schmiegenden Armen des Rihrkorbes anbringen.
Drehrichtung und Drehgeschwindigkeit der Homo-
genisiervorrichtung werden daher durch die Diffe-
renz- oder Summe der Geschwindigkeiten der bei-
den Antriebswellen vorgegeben. Dies begiinstigt
den Einsatz einer auf Reversierbetrieb eingerichte-
ten Zahnkolloidmihle, die sich wegen ihres gerin-
gen Gewichtes und ihrer kleinen Abmessungen
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auch bei hOheren Drehzahlen zuverldssig halten
und flihren 13Bt, ohne daB ihre Feinzerkleinerungs-
und Emulgierfunktion beeintrichtigt wird.

Die Umwilzleistung der Homogenisiervorrich-
tung bzw. der Zahnkolloidmiihle kann wesentlich
gesteigert werden, wenn gemiB einer Weiterbil-
dung der Erfindung der Mihlenrotor ein insbeson-
dere zu seiner Befestigung an der Innenwelle die-
nendes Axilalschraubenrad mit durch Abstandssek-
toren voneinander getrennten F&rderschaufeln in
einem ringférmigen Fdrderkanal aufweist bzw. bil-
det. Auf diese Weise lassen sich zwei gleichsinnig
rotierende StrOmungen einsetzen, einmal die vom
ohnehin vorhandenen Ausgang der Zahnkolloid-
mihle ausgehende dicht an der Innenwandung des
Leitkonus geflihrte Aussenstrémung und zum an-
dern eine die Innenwelle im Leitkonus umschlies-
sende Innenstromung.

Bei bestimmten Betriebszustdnden kann es
zweckmdBig sein, die Innenstrémung zu drosseln
oder abzusperren, was sich durch ein am Axialsch-
aufelrad angeordnetes Abdeckorgan bewerkstelli-
gen 14Bt, das zwischen Anschldgen um den Um-
fangswinkel eines Abstandssekiors verschwenkbar
ist. Dies kann willkiirlich geschehen, erfolgt aber
vorzugsweise selbsttitig durch das gegeniiber dem
Rotor zurlickbleibende F&rdermedium, insbesonde-
re bei Drehzahlumkehr des Rotors.

Auf diese Weise 138t sich sicherstellen, daB die
Innenstrémung nur gleichsinnig zum normalen Aus-
laB der Zahnkolloidmihle verlduft, nicht also das
Gut nur um den Rand des Pumpenrotors umge-
wiélzt wird.

Um die beim Mihlenbetrieb mit ausschlieBlich
um eine gemeinsame Achse drehbaren Teilen
leicht auftretende Wirbelbildung zu brechen und
die Strdmung zu beruhigen, kann von oben etwa
axial mit radialem Abstand von der Behdlterachse
freitragend ein Wirbelbrecher in den Leitkonus vor-
ragen. Dieser am langsam laufenden Rihrkorb an-
gebrachte Arm wirkt dabei vor allem der von der
schnell laufenden Homogenisiervorrichtung herriih-
renden Verwirbelung entgegen.

Homogenisiereinrichtung und Rihrwerk werden
vorzugsweise an unterschiedliche Antriebsmotoren
angeschlossen, von welchen wenigstens einer um-
kehrbar und mindestens einer, insbesondere beide,
drehzahlregelbar ausgebildet ist, bzw. sind. Auf
diese Weise lassen sich praktisch alle Abweichun-
gen vom vorprogrammierten Ergebnis der Bearbei-
tung korrigieren.

Um dies zu erleichtern, wird bzw. werden
zweckmaBigerweise wenigstens ein, insbesondere
beide Antriebsmotoren an eine Steuerung zum
selbstédtigen Steuern der Antriebe nach vorgegebe-
nen oder selbstitig erfaBbaren Betriebsdaten der
Vorrichtung und/oder des bearbeiteten Gutes ange-
schlossen.
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Vorzugsweise ist einem Steuergerit der Vor-
richtung ein Vergleichsrechner zugeordnet, der aus
allen ihm zugefiihrten Vorgaben und Funktionswer-
ten Steuerwerte ermittelt und zur Weitergabe an
den oder die Antriebsmotoren vorbereitet.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Er-
findung sind in den Unteranspriichen definiert und
sollen nun anhand der schematischen Darstellung
einer erfindungsgemiBen Vorrichtung zum Mischen
und Homogenisieren von fliessfdhigen Produkten
beschrieben werden.

Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstel-
lung dieser Vorrichtung mit Schaltbild,
einen vergroBerten Teilschnitt einer
Zahnkolloidmiihle der Homogenisier-
vorrichtung,
eine Ansicht auf ein in der Zahnkol-
loidmihle fest angebrachtes Schaufel-
rad in der Offnungsstellung einer Ab-
deckvorrichtung,
die Darstellung aus Fig. 3 mit ge-
schlossener Abdeckvorrichtung und
einen Umfangsschnitt durch das
Schaufelrad nach der Linie V-V in Fig.
4.

In der Zeichnung ist mit (1) ein Vakuumbehil-
ter bezeichnet, dessen obere Offnung mittels Flan-
sche (2) durch einen Deckel (3) verschlieBbar ist.
Dieser Deckel kann in bekannter Weise etwa durch
einen oder mehrere Hydraulikzylinder oder andere
Antriebsmotoren in gebotener Weise angehoben
werden, um den Innenraum (4) des Behilters etwa
flir Reinigungszwecke zugdngig zu machen.

Das zu verarbeitende Gut kann wahlweise in
einen am Deckel (3) angeordneten Trichter (5) ein-
gefillt werden. Dessen Verbindung mit dem Innen-
raum (4) ist hermetisch durch einen Schieber (6)
abgeschlossen, der durch eine Kurbel oder derglei-
chen Bedienungselement (7) zu verstellen ist.

Man kann das Gut aber auch Uber den Trichter
(10) und Leitung (11) mit Absperrventil (12) durch
den Behilterboden (13) unter Vakuum einsaugen.
Das fertig bearbeitete Gut wird gegebenenfalls
durch Offnen eines AuslaBventils (14) abgelassen,
das zentrisch in der Behilterachse (19) im Behil-
terboden (13) sitzt.

Der Vakuumbehélter (1) ist in nicht weiter ge-
zeigter Weise an eine Vakuumpumpe angeschlos-
sen. Er kann im unteren becherférmigen Behélter-
teil oder im Deckel (3) vorgesehen sein. Der untere
Behilterteil besitzt einen Doppelmantel (15), der
vom Heiz- und/oder Kihlimedium durchgestromt
ist. Beispielsweise kann der Behilter fest, verfahr-
bar auf einem Wagen, um eine waagerechte Achse
kippbar bzw. an einem um eine vorzugsweise lot-
rechte Achse drehbaren Revolverk&rper und der-
gleichen angeordnet sein.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Eine Homogenisiereinrichtung (16), die vor-
zugsweise eine Zahnkolloidmihle (17) aufweist,
und ein Rihrkorb (18) sind in der lotrechten Behil-
terachse (19) drehbar gelagert. Die Homogenisier-
einrichtung ist von der Innenwelle (20), der Riihr-
korb (18) mittels einer rohrfGrmigen AuBenwelle
(21) antreibbar. Wahrend die Innenwelle (20) vom
oberen Mischmotor (22) ausgeht, ist die AuBenwel-
le (21) an den unteren Riihrmotor (23) angeschlos-
sen und in einem fest auf dem Deckel (3) aufge-
flanschten Lagerrohr (8) gelagert. Beide Wellen
sind durch Ringdichtungen (24, 25) hermetisch ab-
geschlossen durch den Deckel (3) hindurchgefihrt.
Dies erleichtert gegeniiber einer Anordnung der
Motoren (22, 23) unterhalb des Behilterbodens
(13), die Drehdurchfiihrung und Abdichtung.

Beide Motoren (22, 23) und ihre Wellen (20)
und (21) sind gemiB den Pfeilen (28) und (29) in
beiden Drehrichtungen mit verdnderlicher Drehzahl
antreibbar, vorzugsweise unter Einsatz von Fre-
quenzumformern.

Der Stator (30) der Zahnkolloidmiihle (17) ist
fest am Rihrkorb (18) gehalten, wihrend der Rotor
(31) an die Innenwelle (20) angeschlossen ist. Da-
mit entspricht die effektive Drehgeschwindigkeit
der Zahnkolloidmiihle der vektoriellen Differenz der
Drehgeschwindigkeiten der Wellen (20) und (21).
Sie laufen zweckmiBigerweise gegensinnig um.

Auf der Innenwelle (20) sitzt mittels Muffe (32)
und Speichenarmen (33) dicht liber der Zahnkol-
loidmiihle ein Leitkonus (34), der die Form eines
etwa von der Oberseite der Zahnkolloidmihle bis
zur Behiltermitte erweiterten z.B. glattflichigen Ke-
gelstumpfes mit einem Spitzenwinkel von etwa 60 °
hat und dicht an die Innenflichen des Ruhrkorbes
(18) heranreicht. Wihrend die AuBenwelle (21) mit
dem Rihrkorb eine Drehzahl im Bereich von 20-
100 U/min hat, 14uft die Innenwelle (20) mit einer
Drehgeschwindigkeit von ca. 500-3000 U/min. Da
alle Teile um die Welle der Achse (19) rotieren,
stellt sich normalerweise ein ausgeprigter Zentral-
wirbel ein. Um dem entgegenzuwirken, ist vom
Riihrkorb (18) mit radialem Abstand und parallel
zur Behilterachse (19) ein Wirbelbrecher (35) bis
in den Leitkonus (34) herabgefiihrt. Auf diese Wei-
se wird die Ortliche Rotationsachse unter stdndiger
Verdnderung aus der Behdlterachse (19) heraus
verlagert, was einen weiteren Mischeffekt bringt.

Die Speichenarme (33) sind ebenso wie der
Wirbelbrecher (35) und die librigen Stdbe (26) des
Rihrkorbes (18) als zylindrische Rohre ausgebildet,
kénnen aber auch andere geeignete Formen ha-
ben. Der Riuhrkorb (18) trdgt zudem am Umfang
verteilt, eine Mehrzahl an der Innenwandung (36)
des Vakuumbehilters (1) anliegende Abstreifblatter
(37) und an der AuBenwandfliche des Leitkonus
anliegende Abstreifer (47) oder dergleichen.
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Aus der Zeichnung ist ohne weiteres erkenn-
bar, daB im Vakuumbehilter eine stdndige Dinn-
schichtzirkulation des behandelten Gutes erfolgt.
Das Gut wird von der Zahnkolloidmiihle (17) beim
normalen Betrieb vom Behilterboden (13) aufge-
nommen, zerkleinert, homogenisiert und in den In-
nenraum des Leitkonus (34) hochgeférdert, wo es
unter Zentrifugalwirkung an dessen Innenwandung
hochlduft und nach schrdg oben/auBen geschleu-
dert wird. Besonders groBe Scherkrifte stellen sich
an der Anlagefliche des Gutes am Leitkonus (34)
ein. Dabei bildet sich im unteren Teil ein etwa
hyperbolischer Flissigkeitsspiegel, wobei zur Ober-
kante (38) des Leitkonus hin die Dicke der Gut-
schicht immer kleiner wird, bis das Gut zur Innen-
wandung (36) nach auBen geschleudert wird bzw.
von der Oberkante (38) auf den Behilterboden (13)
herablduft. Wenn nach einer Reihe von Bearbei-
tungszyklen der angestrebte Endzustand erreicht
ist, wird das fertige Gut abgelassen.

Wie am besten aus Fig. 2 zu ersehen, dient zur
Befestigung des Rotors (31) der Zahnkolloidmiihle
(17) ein Axialschaufelrad (46) mit Innenring (54)
und AuBenring (55), die durch sternférmig angeord-
nete Forderschaufeln (49) in einem ringfGrmigen
Forderkanal (50) verbunden sind. Auf diese Weise
wird zentrisch zur Beh3lterachse (19) im Leitkonus
(34) eine kraftige Rotationsstrémung aufgebaut, die
vor allem dem Durchmischen dient, wihrend die
von den Pumpenzdhnen (56) zwischen Stator und
Rotor hindurchgefiihrte geringere Gutmenge vor-
nehmlich der Homogenisation ausgesetzt wird.
Beim Ricklauf zum Behdlterboden mischen sich
die Gutstréme immer wieder, so dal im gesamten
Vakuumbehilter stets etwa gleiche Gutbeschaffen-
heit erreicht werden kann.

Wiahrend jedoch die AuBenstrémung von der
Drehrichtung des Rotors (31) unabhingig ist, wird
die Strémungsrichtung im F&rderkanal (50) bei An-
derung der Drehrichtung umgekehrt. Um gegensin-
nige Strémungen weitgehend zu vermeiden oder
wenigstens zu mindern, ist daher oberhalb des
Forderkanals (50) im Schaufelrad (46) ein Abdek-
korgan (51) in Form einer Abdeckscheibe gelagert.
Dieses Abdeckorgan weist drei Sektorenflligel (57)
auf, die zwischen sich gleich groBe Abstandssekto-
ren (58) mit jeweils einem Spitzenwinkel von 60 °
bilden. Auch die Forderschaufeln (49) haben die
gleiche Sektorfliche, so daB das Schaufelrad (46)
ebenso wie das Abdeckorgan (51) die angeniherte
Form eines Malteserkreuzes hat. Bei der Offnungs-
stellung in Fig. 3 sind daher die F&rderschaufeln
(49) durch die Sektorenflligel (57) in deren Stellung
(57) aus Fig. 5 Uberdeckt, so daB durch die Ab-
standssektoren (58) hindurch geférdert werden
kann. Dagegen fligen sich bei der SchlieBstellung
nach Fig. 4 die gleich groBen Sektoren aneinander
an. Dies kann nach Bedarf so gestaltet werden, daB
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der DurchfluB ganz oder teilweise gesperrt ist.

Um eine vollige Sperrung zu erreichen, ist
nach Fig. 5 ein Dreieck-Querschnitt flir die For-
derschaufeln (49) vorgesehen, der jedoch stro-
mungsunginstig ist, insbesondere, wenn die Stirn-
flache in der Umlaufrichtung vorn liegt. Zur Verbes-
serung der Stdmungsform 148t sich an dieser Stirn-
fliche in umgekehrter Lage ein dreieckfGrmiger
Ansatz (49) anschliessen.

Der AbschiuB kann einmal mit strémungsgiin-
stigen dinnen FoOrderschaufeln (49) verbessert
werden, wenn man zwei Abdeckorgane (51) Uber-
einander anordnetf, wovon das eine fest mit dem
Pumpenrad bzw. dem Pumpenrotor verbunden ist,
wihrend das andere in einer ersten Drehrichtung
unter dem festen Abdeckorgan bleibt, durch Dreh-
zahlumkehr aber ganz unter diesem herausge-
schwenkt wird. Auf diese Weise k&nnen auch eine
Mehrzah! sektorférmige Lamellen Ubereinander an-
geordnet sein und um die Behilterachse (19) nach-
einander ausgeschwenkt werden. Auch dabei wird
jedoch der DurchfluBquerschnitt des Forderkanals
(50) eingeschrinkt.

Dieser Querschnitt kann jedoch ganz erhalten
werden, wenn man einen ZentralverschluB einsetzi,
wie er bei fotografischen Kameras bekannt ist, oder
einer VerschluB nach Art einer fotografischen Blen-
de. Beispielsweise kann man jeweils zwei Blenden-
elemente von entgegengesetzien Seiten zur Mitte
hinschwenken, so daB8 man flr vier Abdeckelemen-
te insgesamt nur zwei Lagen von der Dicke einer
Lamelle ben&tigt. Auf diese Weise kann etwa bei
gedffneter Blende der F&rderkanal (50) voll gedff-
net werden. Um jedoch mdgliche Vibrationen zu
mindern, empfiehlt es sich, im normalen F&rderbe-
trieb mit gegesinniger Drehrichtung der Wellen (20,
21) und damit groBter vektorieller Geschwindig-
keitsdifferenz bzw. Effektivdrehzahl des Rotors
(31) gegeniiber dem Stator (30) arbeiten zu kon-
nen. Dabei sind die Lamellen unter Fliehkraftwir-
kung fest an dusseren Anschldgen gehalten.

In der SchlieBstellung der Blende bzw. des
Verschlusses missen die Lamellen gegen Flieh-
kraftwirkung nach innen gedrlickt werden. Sie wer-
den dann stirkerer Erschitterung ausgesetzt, so
daB hier die Wellen (21, 22) gleichsinnig laufen
sollten, um die kleinere effektive Drehzahl des
Miihlenrotors zu erreichen.

Dabei kann auch ein Teil des Gutes stindig
oder intermittierend als Probe entnommen und auf
seine Beschaffenheit, wie Viskositdt, KorngrdBe,
Temperatur und dergleichen Uberpriift werden. Es
kénnen auch Detektoren in den drehbar gehaltenen
Behilter (1) eingelassen sein.

Auf diese Weise ist es mdglich, bestimmte
Betriebswerte, insbesondere die Motorstromaufnah-
me, vorzuwihlen, wobei sich etwa bei einer Ein-
stellung von 20 Amp. eine Drehzahl von etwa 800
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U/min. bei einer Viskositdt von 5000 cp einstellt.
Fallt die Viskositat durch Bearbeitung und Benet-
zung der Trockenprodukte auf etwa 1000 cp herab,
so erhdht sich die Drehzahl auf ca. 1300 U/min.,
bis wieder die voreingestellien 20 Amp. erreicht
sind. Dabei kann diese Stromaufnahme wahlweise
flr einen der beiden Einzelmotoren oder flir beide
Motoren vorgegeben werden. Es kann auch ein
Verhiltnis der Stromaufnahmen wie iberhaupt Ver-
hiltnisse unterschiedlicher Betriebswerte vorgege-
ben und im Weiterverlauf konstant gehalten wer-
den. Vor allem 4Bt sich exakt vorgeben, welche
Energie in der Zeiteinheit eingesetzt werden soll.
Diese Vorgabewerte kdnnen auch laufend nebst
anderen Betriebswerten selbsttitig angepalBt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Mischen und Homogenisieren
von flieBfahigen Produkten, insbesondere fiir
die pharmazeutische, kosmetische und Le-
bensmittelindustrie, mit einem durch einen
Deckel (3) verschlieBbaren Vakuumbehilter
(1), einer unten in diesem angeordneten Ho-
mogenisiereinrichtung (16) und einer am Dek-
kel (3) angeordneten Misch- bzw Rihreinrich-
tung (18,22,23), dadurch gekennzeichnet, daB
die Homogenisiereinrichtung (16) mit solchem
lotrechten Abstand Uber dem Behilterboden
(13) angeordnet ist, daB sich das flieBfdhige
Produkt zur Durchfiihrung einer Behandlung
absaugen 148t, und daB im unteren Teil des
Vakuumbehilters (1) ein in die Homogonisier-
einrichtung einmindender rotierbarer hohler
Leitkonus (34) unmittelbar Uber der Homogeni-
siereinrichtung vorgesehen ist, der sich nach
oben hin erweitert und mit der Behilterwan-
dung (36) einen Stromungs-ringspalt bildet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Homogenisiereinrichtung (16)
und die Rihreinrichtung (18) durch zwei in der
Behilterachse (19) zentrisch angeordnete An-
triebswellen (20,22), insbesondere vom Behil-
terdeckel (3) her antreibbar, vorgesehen sind,
wobei die innere Antriebswelle (20) wenigstens
mit der Homogenisiereinrichtung (16) in Ver-
bindung ist, wahrend die duBere Antriebswelle
(22) an einen kéfigartigen Ruhrkorb (18) ange-
schlossen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Leitkonus (34) durch einen
Speichenstern (32, 33) an der inneren An-
triebswelle (20) befestigt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Speichen des Speichen-
sterns aussen einen stdmungsglnstigen Quer-
schnitt, insbesondere einen Querschnitt mit
F&rderwirkung aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfliche
des Leitkonus (34) exakt geometrisch glattfl3-
chig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitkonus
(34) eine strukturierte, vorzugsweise in Um-
fangsrichtung insbesondere unter gleichen Tei-
lungsabstdnden radial verdnderte Oberflache
aufweise.

Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch die wellenférmige Ausbildung der Ober-
fliche des Leitkonus (34) nach Art eines
Waschbrettes.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wellung zur Axialebene des
Leitkonus (34) in Umfangsrichtung insbesonde-
re schraubenfdrmig geneigt verlauft.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 6, 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Wan-
dung des Leitkonus (34) aus der Mantellinie
heraus gewdlbt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitkonus
(34) eine verzahnte Oberkante (38) aufweist
und/oder mit Wanddurchbrechungen versehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-10,
gekennzeichnet durch am Rihrkorb (18) innen
gehaltene und an der AuBenfliche des Leitko-
nus (34) anliegende Abstreifer (47).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (30)
der Homogenisiereinrichtung (16, 17) an den
sich innen an die Behilterwandung anschmie-
genden Armen des Riihrkorbes (18) ange-
bracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet daB die Homogenisiereinrichtung
(16) eine insbesondere auf Reversierbetrieb
eingerichtete Zahnkolloidmihle (17) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Mihlenrotor (30) ein ins-
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besondere zu seiner Befestigung an der Innen-
welle (20) dienendes Axialschaufelrad (46) mit
durch Abstandssektoren (48) voneinander ge-
trennten F&rderschaufeln (49) in einem ringfor-
migen F&rderkanal (50) aufweist oder bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch ein am Axialschaufelrad (46) angeordne-
tes Absperrorgan (51), das zwischen Anschli-
gen um den Umfangswinkel eines Abstands-
sektors (48), insbesondere durch das gegen-
liber dem Rotor (31) zurilickbleibende F&rder-
medium selbstitig zwischen Offnungs- und
Schliestellung gegeniiber den Fd&rderschauf-
eln (49) verschwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-15,
gekennzeichnet durch einen von oben etwa
axial mit radialem Abstand von der Behélter-
achse (19) freitragend in den Leitkonus (34)
vorragenden Wirbelbrecher (35).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Homogenisiereinrichtung (16) und das Riihr-
werk (18) an unterschiedliche Antriebsmotoren
(22, 23) angeschlossen sind, von welchen we-
nigstens einer umkehrbar und mindestens ei-
ner, insbesondere beide, drehzahlregelbar aus-
gebildet ist bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens ein, insbesonde-
re beide Antriebsmotoren (22, (23) an eine
Steuerung zum selbstitigen Steuern der Dreh-
geschwindigkeiten zwecks Konstanthaltung der
Antriebsleistung nach vorgegebenen oder selb-
stdtig erfassbaren Betriebsdaten der Vorrich-
tung und/oder des bearbeiteten Gutes ange-
schlossen ist bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB einem Steuergerdt (42) ein
Vergleichsrechner (45) zugeordnet ist, der aus
allen ihm zugeflihrten Vorgaben und Funk-
tionswerten Steuerwerte ermittelt und zur Wei-
tergabe an den oder die Antriebsmotoren (22,
23) vorbereitet.

Claims

Apparatus for mixing and homogenising free-
flowing products, in particular for the phar-
maceutical, cosmetics and foodstuffs indus-
fries, having a vacuum container (1), which can
be closed by a cover (3), a homogenising
device (16) which is disposed at the bottom
inside the vacuum container, and a mixing and
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agitating device (18, 22, 23) disposed on the
cover (3), characterised in that the homogenis-
ing device (16) is disposed at such a per-
pendicular distance above the container base
(13), that the free-flowing product can be
drawn off in order for treatment to be per-
formed; and in that the lower part of the vacu-
um container (1) is provided, directly above the
homogenising device, with a rotatable, hollow
guide cone (34) which opens into the homo-
genising device, which widens upwardly, and
which defines an annular flow gap with the
container wall (36).

Apparatus according to Claim 1, characterised
in that the homogenising device (16) and the
agitating device (18) can be driven by two
drive shafts (20, 22) which are disposed cen-
trally in the container axis (19), in particular by
the container cover (3), the inner drive shaft
(20) being connected at least to the homo-
genising device (16), whilst the outer drive
shaft (22) is connected to a cage-like agitator
basket (18).

Apparatus according to Claim 2, characterised
in that the guide cone (34) is secured to the
inner drive shaft (20) by a star of spokes (32,
33).

Apparatus according to Claim 3, characterised
in that the spokes of the star of spokes have
externally a cross-section which is favourable
to flow, in particular a cross-section with a
conveying effect.

Apparatus according to any one of Claims 1 to
4, characterised in that the surface of the guide
cone (34) is precisely and geometrically
smooth.

Apparatus according to any one of Claims 1 to
4, characterised in that the guide cone (34) has
a structured, radially varied surface, preferably
in the peripheral direction, in particular with
identical division spaces.

Apparatus according to Claim 6, characterised
by the undulating structure of the surface of
the guide cone (34) in the manner of a wash
board.

Apparatus according to Claim 7, characterised
in that the undulation extends inclined relative
to the axial plane of the guide cone (34) in the
peripheral direction, in particular helically.
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Apparatus according to any one of Claims 6, 7
or 8, characterised in that the wall of the guide
cone (34) is curved out of a generated line.

Apparatus according to any one of Claims 1 to
9, characterised in that the guide cone (34) has
a toothed upper edge (38) and/or is provided
with wall apertures.

Apparatus according to any one of Claims 1 to
10, characterised by strippers (47) which are
retained inwardly on the agitator basket (18)
and abut the outer surface of the guide cone
(34).

Apparatus according to any one of Claims 1 to
11, characterised in that the stator (30) of the
homogenising device (16, 17) is mounted on
the arms of the agitator basket (18) which are
adapted internally to the container wall.

Apparatus according to Claim 12, characteris-
ed in that the homogenising device (16) com-
prises a toothed colloid mill (17) which is ar-
ranged in particular for reversing operations.

Apparatus according to Claim 13, characteris-
ed in that the mill rotor (30) comprises or
forms an axial impeller which is used in par-
ticular to secure the latter to the inner shaft
(20) and which has conveyor blades (49) which
are separated from one another by spacer
segments (48), in an annular conveying duct
(50).

Apparatus according to Claim 14, characteris-
ed by a locking member (51) which is dis-
posed on the axial impeller (46) and which can
be pivoted between stops about the peripheral
angle of a spacer segment (48), in particular
by the conveying medium retained opposite
the rotor (31), automatically between opening
and closing positions with respect to the con-
veyor blades (49).

Apparatus according to any one of Claims 1 to
15, characterised by a vortex breaker (35)
which projects from the top approximately ax-
ially at a radial distance from the container axis
(19) in a cantilevered manner into the guide
cone 34).

Apparatus according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the homo-
genising device (16) and the agitator (18) are
connected to different drive motors (22, 23) of
which at least one is reversible and at least
one, in particular both, is/are formed such that
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the speed can be regulated.

Apparatus according to Claim 17, characteris-
ed in that at least one, and preferably both,
drive motors (22, 23) is/are connected o a
control device for automatically controlling the
rotational speeds in order to keep the drive
output constant according to predetermined or
automatically detectable operating data of the
apparatus and/or of the processed material.

Apparatus according to Claim 18, characteris-
ed in that a comparator computer (45) which
determines control values from all the require-
ments and functional values supplied to it and
prepares them for further transmission to the
drive motor or motors (22, 23), is associated
with a control apparatus (42).

Revendications

Dispositif pour mélanger et homogénéiser des
produits fluides, notamment pour ['industrie
pharmaceutique, cosmétique et alimentaire,
comprenant un récipient sous vide (1) apte a
étre fermé par un couvercle (3), un dispositif
d'homogénéisation (16) disposé au fond de
celui-ci, et un dispositif mélangeur et agitateur
(18, 22, 23) disposé au niveau du couvercle
(3), caractérisé en ce que le dispositif d'homo-
généisation (16) est disposé au-dessus du fond
(13) du récipient 4 une distance verticale telle
que le produit fluide peut étre aspiré en vue du
traitement, et en ce qu'il est prévu, dans la
partie inférieure du récipient sous vide (1),
juste au-dessus du dispositif d'homogénéisa-
tion, un cbne de guidage creux rotatif (34)
débouchant dans celui-ci, qui va en s'élargis-
sant vers le haut et définit avec la paroi (36) du
récipient un interstice annulaire d'écoulement.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le dispositif d'homogénéisation (16)
et le dispositif agitateur (18) sont prévus pour
pouvoir étre entrainés par deux arbres d'eniraf-
nement (20, 22) disposés de fagon centrée
dans I'axe (19) du récipient, notamment 2 par-
tir du couvercle (3) du récipient, l'arbre d'en-
trafnement intérieur (20) étant relié au moins
au dispositif d’homogénéisation (16), tandis
que l'arbre d'enirainement extérieur (22) est
relié & un agitateur en forme de cage (18).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le cbne de guidage (34) est fixé a
l'arbre d'entrainement intérieur (20) & I'aide
d'une étoile a rayons (32, 33).
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Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les rayons de I'étoile présentent a
I'extérieur une section transversale favorable 2
I'écoulement, notamment une section transver-
sale & action de transport.

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que la surface du cbne de
guidage (34) est géométriquement exactement
lisse.

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que le cbne de guidage (34)
présente une surface structurée modifiée ra-
dialement, de préférence dans le sens circon-
férentiel, en particulier suivant des écartements
de division égaux.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
par la configuration ondulée de la surface du
cbne de guidage (34) & la maniére d'une plan-
che 2 laver.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que l'ondulation est inclinée dans le
sens circonférentiel par rapport au plan axial
du cbne de guidage (34), notamment suivant
une forme hélicoidale.

Dispositif selon I'une des revendications 6, 7
ou 8, caractérisé en ce que la paroi du cOne
de guidage (34) est bombée 2 partir de la
génératrice.

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 9,
caractérisé en ce que le cbne de guidage (34)
comporte un bord supérieur dentelé (38) et/ou
est pourvu d'ouvertures dans la paroi.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
10, caraciérisé par des racleurs (47) maintenus
A l'intérieur, au niveau de l'agitateur (18), et
appliqués contre la surface extérieure du cOne
de guidage (34).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
11, caractérisé en ce que le stator (30) du
dispositif d’homogénéisation (16, 17) est monté
au niveau des bras de I'agitateur (18) épousant
a l'intérieur la forme de la paroi du récipient.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le dispositif d'homogénéisation (16)
comporie un broyeur de colloides denté (17)
prévu notamment pour un fonctionnement ré-
versible.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

17 EP 0 335 096 B1

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé
en ce que le rotor de broyeur (30) comporte
ou définit une roue & palettes axiale (46) ser-
vant notamment 2 sa fixation & I'arbre intérieur
(20) et comportant des palettes transporteuses
(49) séparées les unes des autres par des
secteurs d'écartement (48), dans un canal de
transport annulaire (50).

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé
par un organe d'obturation (51) disposé au
niveau de la roue A palettes axiale (46), qui est
apte & pivoter automatiquement entre des bu-
tées, suivant l'angle circonférentiel d'un sec-
teur d'écartement (48), notamment grice i
I'agent restant en arriere du rotor (31), entre
les positions ouverte et fermée par rapport aux
palettes transporteuses (49).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
15, caractérisé par un briseur de tourbillon (35)
dépassant dans le cOne de guidage (34) et
autoporteur, a partir du haut, sensiblement
axialement et suivant un écartement radial par
rapport & I'axe (19) du récipient.

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le dispositif
d'homogénéisation (16) et le mécanisme agita-
teur (18) sont reliés & des moteurs d'entraine-
ment différents (22, 23) dont I'un au moins est
réversible et I'un au moins, notamment les
deux, sont réglables en matiére de vitesse de
rotation.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé
en ce gu'au moins un moteur d'entrainement
(22, 23) et notamment les deux sont reliés 2
une commande pour la commande automati-
que des vitesses de rotation, en vue du main-
tien d'une capacité d'entrainement constante
suivant des données du dispositif et/ou du
produit traité prédéfinies ou aptes & étre enre-
gistrées automatiquement.

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé
en ce qu'un calculateur comparateur (45) est
associé A un appareil de commande (42), le-
quel calculateur calcule des valeurs de com-
mande & partir de toutes les données et va-
leurs de fonctionnement qui lui sont transmi-
ses, et les prépare pour les transmetire au(x)
moteur(s) d'entralnement (22, 23).
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