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(57)  Vorrichtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten
enthalt einen drehbaren Hohlzylinder (21) zur Aufnah-
me der zu zerstdubenden Flissigkeit, und einen Antrieb
zum Rotieren des Hohlzylinders (21). Der Zylinderman-
tel weist eine Vielzahl von Rundlochdiisen auf. Der Zy-
linder (21) istan seinem unteren Ende verschlossen und
hat an seinem oberen Ende eine Offnung (25) zur Ein-
speisung der zu zerstdubenden Flissigkeit sowie gege-
benenfalls ein Einlaufrohr (31) fir die zu zerstdubende
Flissigkeit, das mit dem Zylinder (21) drehbar ist, des-
sen Langsachse mit der Zylinder-Rotationsachse zu-
sammenfallt und dessen Ende (36) nahe dem Zylinder-
boden dem Zylindermantel zugewandt ist.

Verfahren und Vorrichtung zum Zerstauben von Fliissigkeiten
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Zerstauben von Flussigkeiten, welche Vorrichtung

- einen drehbaren Hohlzylinder zur Aufnahme der zu
zerstdubenden Flussigkeit, und

- einen Antrieb zum Rotieren des Hohlzylinders ent-
halt,

wobei der Hohlzylinder an seinem unteren Ende
mit einem Boden verschlossen ist und an seinem obe-
ren Ende eine C")f'fnung hat, und dessen Mantel eine Viel-
zahl von Rundlochdiisen zur Abgabe der zu zerstau-
benden Flussigkeit aufweist.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zum
Zerstauben, zur Sprihkihlung und zur Sprihtrocknung
einer Flussigkeit unter Verwendung einer Vorrichtung
der oben erwahnten Art.
[0003] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung
einer Vorrichtung der oben erwéhnten Art zur Erzeu-
gung von Pulvern aus Loésungen oder Dispersionen,
und vorzugsweise aus Emulsionen.
[0004] Eine Vorrichtung der oben erwahnten Art ist in
der Veroéffentlichung von P. Schmid "Auslegung rotie-
render pordser Zerstdubungskorper", Verfahrenstech-
nik 8 (1974) Nr. 7, beschrieben. Diese Verdffentlichung
enthalt eine prinzipielle Beschreibung der Benutzung ei-
nes Hohlzylinders mit einer Vielzahl von Rundlochdi-
sen.
[0005] Der Erfindung liegt grundsatzlich die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der oben angegebenen Art
zur Verfligung zu stellen, mit der eine enge Tropfengros-
senverteilung erzielbar ist, wobei die mittlere Tropfen-
grosse bei der Verspriihung in einem Bereich von 50 bis
500 Mikrometer, und vorzugsweise in einem Bereich
von 100 bis 350 Mikrometer liegen sollte. Im Rahmen
dieser grundsatzlichen Aufgabenstellung liegt der Erfin-
dung ausserdem die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung der oben angegebenen Art zur Verfligung zu stel-
len, mit welcher technisch erwiinschte Durchséatze bei
der Zerstdubung der Flissigkeit zu erzielen sind, und
welche dabei verschleissarm arbeiten soll. Die Struktur
und die Abmessungen des Hohlzylinders und der Rund-
lochdisen in dessen zylindrischer Wand sollen so ge-
wahlt seien, dass eine gleichmassige Verteilung der
Flissigkeit und der Temperatur dieser Flissigkeit im
Hohlzylinder und in den soeben erwahnten Rundloch-
disen erreicht wird, und dass die Rundlochdiisen eine
geringe Verstopfungsneigung aufweisen. Dartber hin-
aus sollte der Hohlzylinder leicht montier- und abmon-
tierbar sein, und der Hohlzylinder sowie die Rundloch-
dusen sollten leicht zu reinigen sein.
[0006] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrun-
de Verfahren zum Zerstduben, zur Spriihkiihlung oder
zur Sprihtrocknung einer Flissigkeit mit einer erfin-
dungsgemassen Vorrichtung zur Verfligung zu stellen.
[0007] Der Ausdruck "Flissigkeit" soll Ldsungen, ins-
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besondere wassrige LOsungen, Dispersionen und
Emulsionen von Wirkstoffen, sowie Schmelzen, z.B.
Fettschmelzen, die einen Wirkstoff enthalten kdnnen,
umfassen. Beispiele von Wirkstoffen sind fettlésliche
Vitamine, wie die Vitamine A, E, D und K; Carotinoide,
wie B-Carotin, Zeaxanthin, Lutein und Astaxanthin, und
fettlésliche pharmazeutische Wirkstoffe; aber auch
wasserlosliche pharmazeutische Wirkstoffe und Vitami-
ne, wie Vitamin C und die Vitamine der B-Gruppe.
[0008] Der eine Vorrichtung betreffende Teil der oben
erwahnten Aufgabe wird erfindungsgemass mit einer
Vorrichtung der oben angegebenen Art geldst, welche
die im Patentanspruch 1 definierten Merkmale aufweist.
[0009] Weitere Aspekte dieser erfindungsgemassen
Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 2-11 definiert.
[0010] Die Vorteile dieser erfindungsgeméassen Vor-
richtung sind wie folgt:

- sie ermdglicht es, einen laminaren Fadenzerfall der
zu zerstaubenden Fllssigkeit zu erzeugen und da-
mit eine enge Tropfengréssenverteilung zu erzie-
len, wobei die mittlere Tropfengrésse bei der Ver-
sprihung in einem Bereich von 50 bis 500 Mikro-
meter, und bei bevorzugten Ausflihrungsformen in
einem Bereich von 100 bis 350 Mikrometer liegt,

- eine sehr einfache Struktur, die relativ kleinen Ab-
messungen und das geringe Gewicht des Hohlzy-
linders ermdglichen einen sehr kompakten Aufbau
der Vorrichtung zum Zerstduben von Flissigkeiten,

- die relativ kleinen Abmessungen bewirken weiter-
hin eine gleichméssige Verteilung der Flissigkeit
und der Temperatur dieser Flussigkeit im Hohlzylin-
der und in den Rundlochdiisen im Zylindermantel,
wodurch ebenfalls verhindert wird, dass sich die
Rundlochdiisen durch Trocknungs- oder Geliervor-
gange zusetzen und auf diese Weise verstopfen,

- durch die relativ geringen Strémungsgeschwindig-
keiten in den Bohrungen der Rundlochdiisen des
Hohlzylinders wird ein sehr verschleissarmer Be-
trieb erreicht,

- fir den Rotationsantrieb des Hohlzylinders wird er-
heblich weniger Energie als bei konventionellen L6-
sungen bendtigt, und

- sieistflrrelativ niedrige Fliissigkeitsdurchsatze op-
timal geeignet.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Hohlzylinder auf einer mitrotierenden Hohlwelle aufge-
schraubt, die zur Einspeisung der zu zerstaubenden
Flassigkeit in den Hohlzylinder dient. Der Hohlzylinder
kann daher mit geringem Aufwand montiert und abmon-
tiert werden, was den Zeitaufwand fiir Unterhaltsarbei-
ten verringert. Hierdurch und durch die sehr einfache
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Struktur sowie die geringe Wandstarke des Hohlzylin-
ders sind der Hohlzylinder sowie die Rundlochdlsen
leicht zu reinigen.

[0012] Der eine Vorrichtung betreffende Teil der oben
erwahnten Aufgabe wird erfindungsgemass auch mit ei-
ner Vorrichtung der oben angegebenen Art geldst, wel-
che die im Patentanspruch 12 definierten Merkmale auf-
weist.

[0013] Weitere Aspekte dieser erfindungsgemassen
Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 13-28 defi-
niert.

[0014] Die oben erwahnten Vorteile der erfindungsge-
massen Vorrichtung gemass Anspruch 1 gelten auch fir
die erfindungsgemasse Vorrichtung geméss Anspruch
12. Durch den relativ geringen Mehraufwand fir das
Einlaufrohr wird trotz gegebenenfalls grésserer Abmes-
sungen des Hohlzylinders vorteilhafterweise eine
gleichméssige Verteilung der Flussigkeit im Hohlzylin-
der und in den Rundlochdiisen des Mantels des Hohl-
zylinders und eine gleichmassige Verteilung der Tem-
peratur dieser Flissigkeit im Hohlzylinder erzielt.
[0015] Der ein Verfahren betreffende Teil der oben er-
wahnten Aufgabe wird erfindungsgemass mit Verfahren
der oben angegebenen Art geldst, welche in den Paten-
tanspriichen 29-36 definiert sind.

[0016] Mit dem Verfahren gemass Anspruch 30 wird
eine sehr geringe Verstopfungsneigung der Rundloch-
dusen der zylindrischen Wand des Hohlzylinders erzielt.
[0017] Der Teil der oben erwahnten Aufgabe, welcher
eine Verwendung der erfindungsgemassen Vorrichtung
betrifft, wird durch die Verwendung geldst, die durch den
Patentanspruch 37 definiert ist.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0018] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend anhand der Figuren 1-11 beschrieben. Es
zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemésse Vorrichtung zum
Zerstauben von Flussigkeiten, in welcher Vorrich-
tung ein Hohlzylinder geméass Fig. 2 oder eine
Anordnung : Hohlzylinder 21 mit Einlaufrohr 31, ge-
mass Fig. 9 verwendbar ist,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts einer ersten Ausfiihrungsform 11 des Hohl-
zylinders einer erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 3 eine vergrdsserte Darstellung einer Seiten-
ansicht des Ausschnitts E in Fig. 2,

Fig. 4 eine vergrosserte Darstellung eines kleinen
Teils eines Querschnitts des Zylindermantels 16 in
Fig. 2,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts einer zweiten Ausfihrungsform 21 des
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Hohlzylinders einer erfindungsgemassen Vorrich-
tung,

Fig. 6 eine vergrésserte Darstellung einer Seiten-
ansicht des Ausschnitts F in Fig. 5,

Fig. 7 eine vergrésserte Darstellung eines kleinen
Teils eines Querschnitts des Zylindermantels 26 in
Fig. 5,

Fig. 8 einen Querschnitt eines Einlaufrohrs 31, das
im Hohlzylinder 21 gemass Fig. 5 eingesetzt wird,

Fig. 9 einen Querschnitt des Hohlzylinders 21 ge-
mass Fig. 5 mit einem in diesem Hohlzylinder ein-
gesetzten Einlaufrohr 31,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung, bei der eine erfindungsgemésse Vorrichtung
zur Erzeugung von Pulvern aus Lésungen, Disper-
sionen, Emulsionen und Schmelzen, vorzugsweise
aus Emulsionen, verwendet wird.

Fig. 11 ein Diagramm aus dem die mit der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung erzielte enge Korn-
grossenverteilung, dargestellt als Volumenvertei-
lung, hervorgeht.

PRINZIPIELLE STRUKTUR EINER ERFINDUNGSGE-
MASSEN VORRICHTUNG

[0019] Wie in Fig. 1 dargestellt, enthalt eine erfin-
dungsgemasse Vorrichtung folgende Komponenten:

- einen drehbaren Hohlzylinder 11 oder 21 zur Auf-
nahme der zu zerstaubenden Flissigkeit,

- einen, vorzugsweise elektromechanischen, Antrieb
12 zum Rotieren des Hohlzylinders 11 bzw. 21 ent-
halt, und

- Mittel, durch welche die zu zerstdubende Flissig-
keit dem Hohlzylinder 11 bzw. 21 mit einem be-
stimmten Druck zugefiihrt wird. Dieser Druck liegt
z.B. zwischen 0.3 und 5 bar.

[0020] Die zuletzt genannten Mittel kbnnen z.B. eine
mitrotierende Hohlwelle 19 umfassen, welche auch vom
Antrieb 12 drehbar ist und welche einerseits z.B. liber
eine Pumpe mit einer Quelle der zu zerstdubenden
Flissigkeit, andererseits mit dem Hohlzylinder 11 bzw.
21 verbunden ist.

[0021] Der Hohlzylinder 11 bzw. 21 kann aus allen fur
den hier beschriebenen Zweck mechanisch bearbeitba-
ren Materialien hergestellt werden, z.B. aus einem Me-
tall, wie Stahl oder legiertem Stahl, oder einem Kunst-
stoff, wie Polyvinylchlorid oder Polyethylen.

[0022] Der Antrieb 12 ermdglicht es, den Hohlzylinder
11 mit einer Drehzahl zu rotieren, die in einem Bereich
zwischen 2000 und 20000 Umdrehungen pro Minute
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und vorzugsweise zwischen 3000 und 10000 Umdre-
hungen pro Minute liegt.

[0023] Nachstehend werden zwei verschiedene Aus-
fihrungsformen einer erfindungsgemassen Vorrichtung
beschrieben.

ERSTES BEISPIEL EINER ERFINDUNGSGEMAS-
SEN VORRICHTUNG

[0024] Eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemassen Vorrichtung hat die oben beschriebene prin-
zipielle Struktur geméass Fig. 1 und enthalt einen Hohl-
zylinder 11 gemass den Figuren 2-4.

[0025] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist der Hohlzylinder
11 an seinem unteren Ende mit einem Boden 13 ver-
schlossen und hat an seinem oberen Ende eine Offnung
15. Wie in den Figuren 3 und 4 im Detail dargestellt,
weist der Zylindermantel 16 des Hohlzylinders 11 eine
Vielzahl von Rundlochdiisen 18 zur Abgabe der zu zer-
stdubenden Flussigkeit auf.

[0026] Der Hohlzylinder 11 ist an seiner oberen Seite
mit der mitrotierenden Hohlwelle 19 trennbar verbun-
den, durch welche eine Flissigkeit in den Hohlzylinder
11 durch die Offnung 15 einfiihrbar ist. Der Hohlzylinder
11 ist vorzugsweise auf die mitrotierende Hohlwelle 19
aufschraubbar. Dies hat den Vorteil, dass der Hohlzylin-
der 11 ohne Spezialwerkzeug montierbzw. demontier-
bar ist. Der Hohlzylinder 11 hat einen Durchmesser, der
zwischen 10 und 25 Millimeter liegt.

[0027] Die Flache des Zylindermantels 16, welche die
Rundlochdiisen 18 aufweist, erstreckt sich in axialer
Richtung tber eine Lange, die zwischen 20 und 120 Mil-
limeter liegt.

[0028] Jede der Rundlochdiisen 18 im Mantel 16 des
Hohlzylinders 11 hat einen Lochdurchmesser, der in ei-
nem Bereich zwischen 0.05 und 1 Millimeter, vorzugs-
weise zwischen 0.1 und 0.4 Millimeter liegt. Jede der
Rundlochdiisen 18 im Mantel 16 des Hohlzylinders 11
hat ein Verhaltnis Lange/Lochdurchmesser, das in ei-
nem Bereich zwischen 1 und 50, vorzugsweise zwi-
schen 2 und 10 liegt.

[0029] Mit der soeben beschriebenen Ausfiihrung
des Hohlzylinders 11 ist durch geeignete Wahl der Vis-
kositat der zu zerstdubenden Flissigkeit, des Durchsat-
zes der zu zerstaubenden Flussigkeit, der Drehzahl und
des Durchmessers des Hohlzylinders 11 ein laminarer
Fadenzerfall und damit eine enge Tropfengréssenver-
teilung beim Zertropfen erzielbar, wobei die mittlere
Tropfengrésse bei der Verspriihung zwischen 50 und
500 Mikrometer und vorzugsweise zwischen 100 und
350 Mikrometer liegt.

ZWEITES BEISPIEL EINER ERFINDUNGSGEMAS-
SEN VORRICHTUNG

[0030] Eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung hat die oben beschriebene prinzipielle
Struktur gemass Fig. 1, enthalt aber anstelle des Hohl-
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zylinders 11 gemass den Figuren 1-3 eine Anordnung
gemass den Figuren 5-9, welche Anordnung einen
drehbaren Hohlzylinder 21 zur Aufnahme der zu zer-
stdubenden Flussigkeit und ein Einlaufrohr 31 enthalt,
das mit dem Hohlzylinders 21 drehbar ist und durch wel-
ches die zu zerstaubende Flussigkeit in den Hohlzylin-
ders 21 einfuhrbar ist.

[0031] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, ist der Hohlzylinder
21 an seinem unteren Ende mit einem Boden 23 ver-
schlossen und hat an seinem oberen Ende eine Offnung
25. Wie in den Figuren 6 und 7 im Detail dargestellt,
weist der Mantel 26 des Hohlzylinders 11 eine Vielzahl
von Rundlochdiisen 28 zur Abgabe der zu zerstauben-
den Flissigkeit auf.

[0032] Der Hohlzylinder 21 ist an seinem oberen En-
de mit der mitrotierenden Hohlwelle 19 trennbar verbun-
den, durch welche eine Flissigkeit in den Hohlzylinder
21 durch die Offnung 25 einfiihrbar ist. Der Hohlzylinder
21 ist vorzugsweise auf die mitrotierende Hohlwelle 19
aufschraubbar. Dies hat den Vorteil, dass der Hohlzylin-
der 21 ohne Spezialwerkzeug montierbzw. demontier-
bar ist. Der Hohlzylinder 21 hat einen Durchmesser, der
zweckmassig zwischen 10 und 60 Millimeter, und vor-
zugsweise zwischen 20 und 40 Millimeter, liegt.

[0033] Die Flache des Zylindermantels 26, welche die
Rundlochdiisen 28 aufweist, erstreckt sich in axialer
Richtung Uber eine Lange, die zweckmassig zwischen
120 und 400 Millimeter, und vorzugsweise zwischen
120 und 250 Millimeter liegt.

[0034] Jede der Rundlochdiisen 28 im Mantel 26 des
Hohlzylinders 21 hat einen Lochdurchmesser, der
zweckmassig zwischen 0.05 und 1 Millimeter und vor-
zugsweise zwischen 0.1 und 0.4 Millimeter liegt. Jede
der Rundlochdiisen 28 im Mantel 26 des Hohlzylinders
21 hat ein Verhaltnis Lange/Lochdurchmesser, das zwi-
schen 1 und 50 und vorzugsweise zwischen 2 und 10
liegt.

[0035] Das Einlaufrohr 31 istim Zylinder 21 so ange-
ordnet, dass die Langsachse 34 des Einlaufrohrs 31 mit
der Rotationsachse 27 des Hohlzylinders 21 zusam-
menfallt.

[0036] Der Eingang 32 des Einlaufrohrs 31 ist mit der
Offnung 25 des Hohlzylinders 21 und dadurch mit der
Quelle der zu zerstdubenden Flussigkeit verbunden.
[0037] Der Ausgang 33 des Einlaufrohrs 31 ist im In-
nern des Hohlzylinders 21 und in seinem Endbereich
angeordnet, in dem der Boden des Hohlzylinders liegt.
[0038] Der Ausgang 33 des Einlaufrohrs 31 ist der In-
nenseite der Zylinderwand 26 zugewandt, wobei der
Abstand zwischen diesem Ausgang 33 und der Innen-
seite des Zylinderbodens 23 viel kleiner als der Abstand
zwischen diesem Ausgang 33 und der Offnung 25 des
Hohlzylinders 21 ist.

[0039] Der Abstand zwischen dem Ausgang 33 des
Einlaufrohrs 31 und der Innenseite des Zylinderbodens
23 liegt vorzugsweise zwischen 1 und 20 Millimeter.
[0040] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
die zylindrische Seitenwand 35 des Einlaufrohrs 31 aus-



7 EP 1 186 348 A1 8

ser dem oben erwéhnten Ausgang 33 mehrere Offnun-
gen auf, wobei alle diese Offnungen in axialer Richtung
zwischen seinem Eingang 32 und seinem Ausgang 33
angeordnet sind.

BEISPIELE VON VERFAHREN, DIE MIT EINER ER-
FINDUNGSGEMASSEN VORRICHTUNG DURCH-
FUHRBAR SIND

[0041] Mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung
sind zum Beispiel unter anderem folgende Verfahren 1)
bis 5) durchfiihrbar, wobei sdmtliche Rundlochdiisen im
Mantel des Hohlzylinders 11 bzw. 21 vollstdndig mit der
Flussigkeit gefullt werden, und wobei der Flussigkeits-
durchsatz durch den Hohlzylinder so eingestellt wird,
dass die Flussigkeit mit einer Stromungsgeschwindig-
keit zwischen 0.1 und 2.0 m/s und vorzugsweise mit ei-
ner Strémungsgeschwindigkeit zwischen 0.3 und 1.0 m/
s durch die Rundlochdiisen fliesst.

1) Ein Verfahren zum Zerstduben einer Flussigkeit,
bei dem die Flissigkeit mittels einer der oben be-
schriebenen Vorrichtungen zerstaubt wird.

2) Ein Verfahren zur Sprihkihlung einer Flissig-
keit, bei dem die Flussigkeit mittels einer der oben
beschriebenen Vorrichtungen zerstaubt wird, wobei
der Hohlzylinder 11 bzw. 21 in einem Gasstrom, z.
B. in einem Luftstrom mit einer Lufttemperatur zwi-
schen 5 und 50 °C angeordnet wird. Anstelle von
Luft sind andere Gase, z.B. Stickstoff, verwendbar.

3) Ein Verfahren zur Spruhkihlung einer Flussig-
keit, bei dem die Flissigkeit mittels einer der oben
beschriebenen Vorrichtungen zerstaubt wird, wobei
die Versprihung in einem indirekt temperierten
Raum erfolgt, in dem die Raumtemperatur zwi-
schen 5 und 50 °C liegt.

4) Ein Verfahren zur Sprihtrocknung einer Flissig-
keit, bei dem die Flussigkeit mittels einer der oben
beschriebenen Vorrichtungen zerstaubt wird, wobei
der Hohlzylinder 11 bzw. 21 in einem Gasstrom mit
einer Gastemperatur zwischen 140 und 300 °C an-
geordnet wird.

5) Ein Verfahren zur Spruhtrocknung einer Fllssig-
keit, bei dem die Flussigkeit mittels einer der oben
beschriebenen Vorrichtungen zerstaubt wird, wobei
die Versprihung in einem indirekt temperierten
Raum erfolgt, in dem die Raumtemperatur zwi-
schen 140 und 300 °C liegt.

[0042] Die mit den oben beschriebenen, erfindungs-
gemassen Vorrichtungen erzielbare enge Korngréssen-
verteilung istim Diagramm gemass Fig. 11 als Volumen-
verteilung dargestellt.
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Anwendungsbeispiele

[0043] Die mit der oben beschriebenen, erfindungs-
gemassen Vorrichtung durchfihrbare Zerstadubungsart
kann grosstechnisch fur die Produktion von Pulvern aus
Ldésungen, Dispersionen, oder vorzugsweise Emulsio-
nen, sowie Schmelzen angewendet werden.

[0044] Ein Beispiel fiir den dafiir benétigten apparati-
ven Aufbau ist schematisch in Fig. 10 dargestellt. Dieser
Aufbau umfasst

einen Stapelbehalter 41, eine Férderpumpe 42, ein Fil-
ter 43, eine Temperatur-konditionierte Forderleitung 44,
einen Sprihbehalter 45, eine Spriheinrichtung 46, eine
Produktaustragleitung 47, und eventuell eine Zufuhrlei-
tung 48 flr nétige Hilfsstoffe wie z.B. Kieselsaure, Star-
ke, Kalt/Warmluft oder andere Hilfsmittel.

[0045] Die Maschenweite des Filters 43 wird in Funk-
tion des Lochdurchmessers der Rundlochdisen 18
bzw. 28 gewahlt. Fur Lochdurchmesser in einem Be-
reich zwischen 0.05 und 1 Millimeter wird z.B. ein Filter
43 mit einer Maschenweite in einem Bereich zwischen
50 und 1000 Mikrometer gewahlt. Fiir Lochdurchmes-
ser in einem Bereich zwischen 0.1 und 0.4 Millimeter
wird vorzugsweise ein Filter 43 mit einer Maschenweite
in einem Bereich zwischen 100 und 400 Mikrometer ge-
wabhlt.

Anwendungsbeispiel: Herstellung eines Wirkstoff-
pulvers in Gelatinematrix

[0046] Eine wassrige Wirkstoff (z.B. Vitamin E-)
Emulsion wird im Stapelbehalter 41 bei 60°C gelagert.
[0047] Uber die Férderpumpe 42 wird die Emulsion,
mit einer Trockensubstanz von ca. 45-50 %, durch den
Filter 43, mit einer typischen Maschenweite 100-300 Mi-
krometer, zur Spriheinrichtung 46 geférdert.

[0048] Uber die beschriebene Spriiheinrichtung 46
wird die Emulsion in den Spriihbehalter 45 zerstaubt.
Die Umgebungstemperaturim Sprihbehélter 45 betragt
20 °C. Gleichzeitig werden die bendétigten Hilfsstoffe 8
in den Sprihbehalter 45 dosiert.

[0049] Die Verspriihung erfolgt mit der erfindungsge-
massen Spriheinrichtung 46, die folgende Merkmale
aufweist:

Rundlochdurchmesser DB = 0.3 Millimeter,
Anzahl der Rundlochdisen = 1000,

Dicke der Zylinderwand s = 1 Millimeter,
Durchmesser des Hohlzylinders DZ = 25 Millimeter,
Drehzahl der Diise n = 7000 Umdrehungen/Minute.
Emulsionsdurchsatz: 150 kg/Stunde

[0050] Am Ausgang 47 des Spriihbehalters 45 resul-
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tiert ein Pulver mit einer mittleren Partikelgrésse von
200-250 Mikrometer.

[0051]

Obwohl in der vorstehenden Beschreibung be-

vorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung mit spe-
zifischen Angaben beschrieben sind, dirfte es klarsein, %
dass eine solche Beschreibung nur zur Veranschauli-
chung dient, und dass Anderungen und Abwandlungen
solcher Ausflihrungsbeispiele realisierbar sind, ohne
die wesentliche Lehre der Erfindung zu verlassen, die
durch die nachstehenden Patentanspriiche definiertist. 10

Bezugszeichenliste

[0052]

11 hohler Zylinder
12 Rotationsantrieb
13  Boden

15 Offnung

16 Wand

17  Rotationsachse
18  Rundlochduise
19  Hohlwelle

21 hohler Zylinder
23 Boden

25  Offnung

26 Wand

27  Rotationsachse
28 Rundlochdise
31 Einlaufrohr

32 Eingang

33 Ausgang

34 Léngsachse

35 Wand

36 Boden

41  Stapelbehalter
42  Feedpumpe
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43  Filter

44  Feedleitung

45  Sprihbehalter

46  Spriheinrichtung

47  Produktaustragleitung

48  Zufuhrleitung fur Hilfsstoffe

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Zerstduben von Flissigkeiten,

welche Vorrichtung

- einen drehbaren Hohlzylinder (11) zur Aufnah-
me der zu zerstadubenden Flussigkeit, und

- einen Antrieb (12) zum Rotieren des Hohlzylin-
ders (11) enthalt,

wobei der Hohlzylinder an seinem unteren
Ende mit einem Boden (13) verschlossen ist und an
seinem oberen Ende eine Offnung (15) hat, und
dessen Mantel (16) eine Vielzahl von Rundlochdu-
sen (18) zur Abgabe der zu zerstaubenden Flissig-
keit aufweist,

welche Vorrichtung dadurch gekennzeich-
net ist, dass

(a) der Hohlzylinder (11) einen Durchmesser
hat, der zwischen 10 und 25 Millimeter liegt,
und

(b) die Flache des Zylindermantels (16), wel-
cher die Rundlochdiisen (18) aufweist, sich in
axialer Richtung Uber eine Lange erstreckt, die
zwischen 20 und 120 Millimeter liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlzylinder an seiner oberen
Seite mit einer mitrotierenden Hohlwelle (19) trenn-
bar verbunden ist, durch welche Flissigkeit in den
Hohlzylinder (11) durch die Offnung (15) einfithrbar
ist.

Vorrichtung geméss Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlzylinder auf die mitrotie-
rende Hohlwelle aufschraubbar ist.

Vorrichtung geméss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Rundlochdiisen (18) im
Mantel (16) des Hohlzylinders (11) einen Loch-
durchmesser hat, der zwischen 0.05 und 1 Millime-
ter liegt.
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Vorrichtung gemass Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Hohlzylinder (11) die zu zer-
stdubende Flissigkeit durch einen Filter (43) zuge-
fuhrt wird, der Partikel durchlasst, deren Grésse un-
ter einen bestimmten Wert liegt, wobei dieser Wert
zwischen 50 und 1000 Mikrometer liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Rundlochdisen (18) im
Mantel (16) des Hohlzylinders (11) einen Loch-
durchmesser hat, der zwischen 0.1 und 0.4 Millime-
ter liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Hohlzylinder (11) die zu zer-
staubende Flissigkeit durch einen Filter (43) zuge-
flhrt wird, der Partikel durchlasst, deren Grésse un-
ter einem bestimmten Wert liegt, wobei dieser Wert
zwischen 100 und 400 Mikrometer liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Rundlochdiisen (18) im
Mantel (16) des Hohlzylinders (11) ein Verhaltnis
Lange/Lochdurchmesser hat, das zwischen 1 und
50 liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Rundlochdiisen (18) im
Mantel (16) des Hohlzylinders (11) ein Verhaltnis
Lange/Lochdurchmesser hat, das zwischen 2 und
10 liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb (12) zum Rotieren des
Hohlzylinders (11) eine Drehzahl ermdglicht, die
zwischen 2000 und 20000 Umdrehungen pro Minu-
te liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb (12) zum Rotieren des
Hohlzylinders (11) eine Drehzahl ermdglicht, die
zwischen 3000 und 10000 Umdrehungen pro Minu-
te liegt.

Vorrichtung zum Zerstauben von Flussigkeiten,
welche Vorrichtung

- einen drehbaren Hohlzylinder (21) zur Aufnah-
me der zu zerstdubenden Flissigkeit, und

- einen Antrieb (12) zum Rotieren des Hohlzylin-
ders (21) enthalt,

wobei der Hohlzylinder (21) an seinem unte-
ren Ende mit einem Boden (23) verschlossen ist
und an seinem oberen Ende eine Offnung (25) hat,
und dessen Mantel (26) eine Vielzahl von Rund-
lochdiisen (28) zur Abgabe der zu zerstaubenden
Flussigkeit aufweist; und ferner
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ein Einlaufrohr (31) enthalt, das mit dem Hohl-
zylinder (21) drehbar ist und durch welches die
zu zerstaubende Flissigkeit in den Hohlzylin-
der (21) einflhrbar ist,

wobei der Eingang (32) des Einlaufrohrs (31)
mit der Offnung (25) des Hohlzylinders (21) und
dadurch mit einer Quelle der zu zerstdubenden
Flissigkeit verbunden ist,

der Ausgang (33) des Einlaufrohrs (31) im In-
nern des Hohlzylinders (21) und in seinem End-
bereich angeordnet ist, in dem der Boden des
Hohlzylinders liegt,

und das Einlaufrohr (31) im Zylinder so ange-
ordnet ist, dass die Langsachse (34) des Ein-
laufrohrs (31) mit der Rotationsachse (27) des
Hohlzylinders (21) zusammenfallt, und dessen
Ausgang (33) der Innenseite der Zylinderwand
(26) zugewandt ist, wobei der Abstand zwi-
schen diesem Ausgang (33) und der Innenseite
des Zylinderbodens (23) wesentlich kleiner als
der Abstand zwischen diesem Ausgang (33)
und der Offnung (25) des Hohlzylinders (21) ist.

13. Vorrichtung gemass Anspruch 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
Ausgang (33) des Einlaufrohrs (31) und der Innen-
seite des Zylinderbodens (23) zwischen 1 und 20
Millimeter liegt.

14. Vorrichtung gemass Anspruch 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Wandung (35) des Einlauf-
rohrs (31) ausser dem oben erwahnten Ausgang
(33) mehrere Offnungen aufweist, wobei alle diese
Offnungen in axialer Richtung zwischen dem Ein-
gang (32) und dem Ausgang (33) des Einlaufrohrs
angeordnet sind.

15. Vorrichtung geméass Anspruch 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

(a) der Hohlzylinder (21) einen Durchmesser
hat, der zwischen 10 und 60 Millimeter liegt,
und

(b) die Flache des Zylindermantels (26), welche
die Rundlochdisen (28) aufweist, sich in axia-
ler Richtung Uber eine Lange erstreckt, die zwi-
schen 120 und 400 Millimeter liegt.

. Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

(a) der Hohlzylinder (21) einen Durchmesser
hat, der zwischen 20 und 40 Millimeter liegt,
und
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(b) die Flache des Zylindermantels (26), welche
die Rundlochdisen (28) aufweist, sich in axia-
ler Richtung Giber eine Lange erstreckt, die zwi-
schen 120 und 250 Millimeter liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlzylinder an seiner
oberen Seite mit einer mitrotierenden Hohlwelle
(19) trennbar verbunden ist, durch welche Fllssig-
keit in den Hohlzylinder (21) durch die Offnung (25)
einfUhrbar ist.

Vorrichtung geméss Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlzylinder (21) auf die
mitrotierende Hohlwelle (19) aufschraubbar ist.

Vorrichtung gemass Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede der Rundlochdiisen (28)
in dem Zylindermantel (26) des Hohlzylinders (21)
einen Lochdurchmesser hat, der zwischen 0.05 und
1 Millimeter liegt.

Vorrichtung gemass Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Hohlzylinder (21) die zu
zerstaubende Flissigkeit durch einen Filter (43) zu-
gefihrt wird, der Partikel durchlasst, deren Grésse
unter einem bestimmten Wert liegt, wobei dieser
Wert zwischen 50 und 1000 Mikrometer liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede der Rundlochdiisen (28)
in dem Zylindermantel (26) des Hohlzylinders (21)
einen Lochdurchmesser hat, der zwischen 0.1 und
0.4 Millimeter liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Hohlzylinder (21) die zu
zerstaubende Flussigkeit durch einen Filter (43) zu-
gefihrt wird, der Partikel durchlasst, deren Grésse
unter einem bestimmten Wert liegt, wobei dieser
Wert zwischen 100 und 400 Mikrometer liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede der Rundlochdiisen (28)
in dem Zylindermantel (26) des Hohlzylinders (21)
ein Verhaltnis Lange/Lochdurchmesser hat, das
zwischen 1 und 50 liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede der Rundlochdisen (28)
in dem Zylindermantel (26) des Hohlzylinders (21)
ein Verhaltnis Lange/Lochdurchmesser hat, das
zwischen 2 und 10 liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektromechanische An-
trieb (12) zum Rotieren des Hohlzylinders (21) eine
Drehzahl ermdglicht, die zwischen 2000 und 20000
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

14
Umdrehungen pro Minute liegt.

Vorrichtung geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektromechanische An-
trieb (12) zum Rotieren des Hohlzylinders (21) eine
Drehzahl erméglicht, die zwischen 3000 und 10000
Umdrehungen pro Minute liegt.

Vorrichtung gemass einem der Anspriche 1 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass durch geeignete
Wahl der Viskositat der zu zerstdubenden Flissig-
keit, der Drehzahl, und des Durchmessers des
Hohlzylinders (11, 21) eine enge Tropfengréssen-
verteilung durch die Erzeugung eines laminaren
Fadenzerfalls durch Zertropfen erzielbar ist, wobei
die mittlere Tropfengrdsse bei der Versprihung zwi-
schen 100 und 350 Mikrometer liegt.

Verfahren zur Sprihkihlung einer Flissigkeit, da-
durch gekennzeichnet, dass dabei die Flissigkeit
mittels einer Vorrichtung geméass einem der An-
spriiche 1 bis 27 zerstaubt wird, und dass dabei der
Hohlzylinder (11, 21) in einem Gasstrom mit einer
Gastemperatur zwischen 5 und 50 °C angeordnet
wird.

Verfahren zur Sprihkihlung einer Flissigkeit, da-
durch gekennzeichnet, dass dabei die Flissigkeit
mittels einer Vorrichtung gemass einem der An-
spriiche 1 bis 27 zerstaubt wird, und dass dabei die
Versprihung in einem indirekt temperierten Raum
erfolgt, in dem die Raumtemperatur zwischen 5 und
50 °C liegt.

Verfahren zur Spruhtrocknung einer Flissigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass dabei die Fllssig-
keit mittels einer Vorrichtung gemass einem der An-
spruche 1 bis 27 zerstaubt wird, und dass dabei der
Hohlzylinder (11, 21) in einem Gasstrom mit einer
Gastemperatur zwischen 140 und 300 °C angeord-
net wird.

Verfahren zur Sprihtrocknung einer FlUssigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass dabei die Fllssig-
keit mittels einer Vorrichtung gemass einem der An-
spriiche 1 bis 27 zerstaubt wird, und dass dabei die
Versprihung in einem indirekt temperierten Raum
erfolgt, in dem die Raumtemperatur zwischen 140
und 300 °C liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit mit
einem Druck zugefuhrt wird, der zwischen 0.3 und
5 bar liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass durch geeignete
Wahl der Viskositat der zu zerstdubenden Flissig-
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keit, des Durchsatzes der zu zerstdubenden Flis-
sigkeit, der Drehzahl des Hohlzylinders (11, 21),
des Durchmessers des Hohlzylinders (11, 21) und
des Rundloch-Durchmessers (18, 28) eine enge
Tropfengrdssenverteilung durch die Erzeugung ei-
nes laminaren Fadenzerfalls durch Zertropfen er-
zielbar ist, wobei die mittlere Tropfengrésse bei der
Versprihung zwischen 50 und 500 Mikrometer
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass durch geeignete
Wahl der Viskositat der zu zerstdubenden Flissig-
keit, des Durchsatzes der zu zerstdubenden Flis-
sigkeit, der Drehzahl des Hohlzylinders (11, 21),
des Durchmessers des Hohlzylinders (11, 21) und
des Rundloch-Durchmessers (18, 28) eine enge
Tropfengréssenverteilung durch Erzeugung eines
laminaren Fadenzerfalls durch Zertropfen erzielbar
ist, wobei die mittlere Tropfengrésse bei der Ver-
sprihung zwischen 100 und 350 Mikrometer liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 34, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fllssigkeits-
durchsatz durch den Hohlzylinder so eingestellt
wird, dass die Flussigkeit mit einer Strémungsge-
schwindigkeit zwischen 0.1 und 2.0 m/s und vor-
zugsweise mit einer Strdomungsgeschwindigkeit
zwischen 0.3 und 1.0 m/s durch die Rundlochdusen
fliesst.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 27 zur Herstellung von Pulvern aus
Losungen, Dispersionen, Emulsionen oder
Schmelzen.

Die Erfindung wie sie hiervor, insbesondere in den
Beispielen und Zeichnungen, beschrieben ist.
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