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aufweist, homogenisiert wird, dadurch gekennzeichnet,
daR das Produkt vor der Homogenisiereinrichtung mittels
einer mit einem separaten Antrieb (14) versehenen Pum-
peinrichtung (8) mit einem unabhangig von dem Antrieb
der Homogenisiereinrichtung (12) vorgebbaren Druck
beaufschlagt wird, wobei der Druck so geregelt wird, daf3
in der Homogenisiereinrichtung keine Kavitation auftritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Homogenisieren eines pumpfahigen Produkts, bei dem das Produkt
unter Druck gesetzt und in einer mit einem Antrieb versehenen Homogenisiereinrichtung, die einen in einem Gehause
drehbar gelagerten, antreibbaren Rotor und einen stillstehenden oder relativ zu dem Rotor mit einer einstellbaren Re-
lativdrehzahl antreibbaren Stator aufweist, homogenisiert wird, und eine Vorrichtung zum Homogenisieren eines pum-
pfahigen Produkts, mit einer Homogenisiereinrichtung, die einen in einem Gehause drehbar gelagerten, antreibbaren
Rotor und einen stillstehenden oder relativ zu dem Rotor mit einer einstellbaren Relativdrehzahl antreibbaren Stator
aufweist, und mit einer der Homogenisiereinrichtung vorgeschalteten Pumpeinrichtung, wie sie aus der EP 1 475 143
A1 bekannt sind.

[0002] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfafit der Begriff "Homogenisieren" jede Art der Erhdhung der Grenz-
flache zwischen zumindest zwei Phasen eines pumpfahigen Mediums oder Produkts, also insbesondere auch ein Di-
spergieren oder Emulgieren.

[0003] Die im Rahmen der Erfindung verwendete Homogenisiereinrichtung ist von der sogenannten Rotor-Stator-
Bauart und besteht aus einem stillstehenden Element, dem Stator, und einem sich mit einer vorbestimmten, meist hohen
Geschwindigkeit oder Drehzahl bewegenden Element, dem Rotor. Obwohl ein Stator in der Regel ein stillstehendes
Element bezeichnet, umfalt die Erfindung auch solche Bauarten, bei denen der Stator zur Erzielung einer bestimmten
Relativgeschwindigkeit ebenfalls angetrieben ist, um z.B. ein gewiinschtes Verhaltnis von Pump- und Scherenergieein-
trag zu erzielen.

[0004] Beider eingangs genannten bekannten Vorrichtung wird das Produkt in einem Zwischenraum zwischen Rotor
und Stator einer sehr starken Scherung unterworfen, die proportional zur (Relativ-)Drehgeschwindigkeit (tUblich sind 10
bis 30 m/s) und zur Spaltbreite (tblich sind 0,1 bis wenige Millimeter) ist. Die Scherung bewirkt einen Tropfenzerfall.
Eine auf diese Weise erhaltene Emulsion kann durch Emulgatoren stabilisiert werden.

[0005] Grundséatzlich gilt, dal® mit héherer Drehzahl der Energieeintrag je durchgesetztem Volumen erhdht wird. Bei
Rotor-Stator-Systemen ist die zur Vergréferung der Phasengrenzflache eingesetzte Energie vergleichsweise klein im
Verhaltnis zur insgesamt eingetragenen Energie, d.h. der Wirkungsgrad ist im allgemeinen gering und der groRte Teil
der Energie wird in Reibungswarme umgesetzt.

[0006] Rotor-Stator-Homogenisatoren sind prinzipiell gesehen auch Radialpumpen und eignen sich dazu, auf der
Saugseite einen leichten Unterdruck und auf der Abgabeseite einen leichten Uberdruck aufzubauen. Zur Unterstiitzung
der Pumpwirkung kénnen zusatzliche Pumpfligel auf der Saugseite (EP 0 896 833) oder auf der Druckseite (DE 296
06 962) angebracht werden. Allen diesen bekannten Systemen ist gemeinsam, dall die Pumpfliigel drehfest mit dem
Rotor des Homogenisators verbunden sind. Daraus ergibt sich, dal das Verhaltnis zwischen Scherenergie und Volu-
menstrom eine von der Rotor-Stator-Geometrie und dem Produkt abhangige GréRe ist und vom Betreiber nicht beeinfluft
werden kann.

[0007] In modernen ProzeRanlagen wird haufig unter Vakuum gearbeitet, d.h. beispielsweise unterhalb 300 mbar.
Der Homogenisierungsvorgang findet in der Regel bei erhéhten Temperaturen statt. Dies bedeutet, dall der Arbeitsdruck
nahe am Dampfdruck der zu homogenisierenden Fliissigkeiten liegen kann. In dieser Situation kann es lokal, bedingt
durch értliche Geschwindigkeitsspitzen, meistin Rlickstrémzonen der Schaufelblatter, zu einem Absinken des statischen
Drucks unter den Dampfdruck kommen, so daB sich kleine Dampfblasen bilden, die nach kiirzester Zeit wieder zusam-
menfallen und das Pumprad schadigen kénnen (Kavitation).

[0008] Mitdem Ziel der Reduzierung der Kavitationsneigung sind verschiedene Wege beschritten worden. Mehr unter
der Zielsetzung eines erhdhten Durchsatzes als der einer Erhéhung des statischen Drucks vor dem Homogenisator ist
inder EP 1475 143 A1 eine mit dem Rotor gekoppelte Pumpeinrichtung vorgeschlagen worden. Eine solche MalRnahme
hat sich im Prinzip bewahrt, ist jedoch dann nachteilig, wenn ein Produkt mdglichst ohne Eintrag von Scherenergie
gefordert oder ausgetragen werden soll, da Scher- und Pumpenergieeintrag bei einer solchen Bauform eben stets
gekoppelt sind.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das bekannte Verfahren und die bekannte Vorrichtung zum Homo-
genisieren eines pumpfahigen Produkts dahingehend zu verbessern, dal einerseits bei nahe am Dampfdruck liegenden
Arbeitsdriicken bei niedriger Kavitationsneigung héchste Scherenergieeintrage moglich sind, und dal® andererseits das
Produkt bedarfsweise schonend ausgetragen werden kann, ohne da® hohe Scherenergien eingetragen werden.
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal bei dem Verfahren dadurch geldst, dal das Produkt vor der Homoge-
nisierungseinrichtung und unabhangig von deren Antrieb mittels einer mit einem separaten Antrieb versehenen Pump-
einrichtung mit einem unabh&ngig von dem Antrieb der Homogenisierungseinrichtung vorgebbaren Druck beaufschlagt
wird, wobei der Druck so geregelt wird, daR in der Homogenisiereinrichtung keine Kavitation auftritt.

[0011] Obwohl grundsatzlich als Regelung zur Vermeidung von Kavitation unterschiedliche Sensoren eingesetzt wer-
den kdnnten, wie beispielsweise Schallsensoren, die das Auftreten von Kavitation friihzeitig erfassen, hat sich eine
kennfeldgesteuerte Regelung als besonders vorteilhaft herausgestellt, bei der in einer Regeleinheit die wesentlichen
Betriebsparameter, insbesondere Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und die Art des jeweils verarbeiteten Produkts,
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gespeichert sind und in Abh&ngigkeit davon der benétigte Druck vor der Homogenisiereinrichtung gespeichert ist und/
oder die benétigte Drehzahl der Pumpeinrichtung, die diesen Druck gewahrleistet, damit letztendlich keine Kavitation
auftritt.

[0012] Das Kennfeld kann entweder vorab durch Messungen bestimmt sein, oder es kann auf Daten basieren, die
unter Zuhilfenahme von theoretischen physikalischen Zusammenhangen berechnet worden sind. Die Eigenschaften
des jeweiligen Produkts kdnnen entweder dadurch beriicksichtigt werden, dal} in dem Kennfeld unterschiedliche Pro-
duktarten abgelegt sind, die im Betrieb als solche auszuwahlen sind, beispielsweise "Produkt 1", "Produkt 2" usw., oder
aberdadurch, daf eine oder mehrere maRgebliche Produkteigenschaften, beispielsweise die Viskositat, der Regeleinheit
vorgeben werden oder im laufenden Betrieb meRtechnisch bestimmt werden, damit die Regeleinheit "weil}", welches
oder was fiir ein Produkt gerade verarbeitet wird und das entsprechende Kennfeld bzw. den zutreffenden Bereich des
Kennfelds auswahlen kann.

[0013] ZweckmalRigerweise istdaher vorgesehen, dal der Druck durch eine kennfeldgesteuerte Regeleinheit geregelt
wird, wobei ein Kennfeld zumindest die Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und die Art des Produkts als Eingangs-
parameter enthalt und entweder auf vorab gemessenen oder auf berechneten Daten basiert. MeRRgrofien als Eingangs-
information fiir die Regeleinheit sind dabei zumindest der Druck vor der Homogenisiereinrichtung und méglicherweise
gemessene Produkteigenschaften wie Viskositat, Temperatur, Partikelgrof3e usw..

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung besteht darin, dal® der Druck durch einen Regler mit einer Rechner-
einheit gesteuert wird, wobei die Rechnereinheit auf der Grundlage von empirisch oder theoretisch bestimmten Zusam-
menhangen zwischen zumindest der Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und mindestens einer charakteristischen
Eigenschaft des Produkts einerseits und dem zur Vermeidung von Kavitation erforderlichen Druck andererseits diesen
berechnet. Bei einer solchen Ausflihrung wird kein vorab bestimmtes Kennfeld bendtigt, was allerdings voraussetzt,
dafd die zugrundeliegenden Zusammenhange in Form von Berechnungsformeln fiir den Druck hinreichend genau sind,
damitim praktischen Betrieb einerseits keine Kavitation auftritt und andererseits der Druck nicht unnétig hoch vorgegeben
wird.

[0015] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR bei der Vorrichtung durch die MaRnahme geldst, dal die Pumpeinrichtung
unabhangig von der Homogenisiereinrichtung antreibbar ist, wobei der Pumpeinrichtung eine mit einem vor der Homo-
genisiereinrichtung angeordneten Drucksensor zur Erfassung eines Drucks verbundene Regeleinheit zugeordnet ist,
die zur Regelung des Drucks eingerichtet ist, derart, daf® in der Homogenisiereinrichtung keine Kavitation auftritt.
[0016] ZweckmafRigerweise ist hier vorgesehen, dal’ die Regeleinheit kennfeldgesteuert ist, mit einem Kennfeld, das
zumindest die Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und die Art des Produkts als Eingangsparameter enthalt und
entweder auf vorab gemessenen oder auf berechneten Daten basiert.

[0017] Eine bevorzugte Variante besteht darin, dal die Regeleinheit eine Recheneinheit aufweist, die so eingerichtet
ist, daf} sie auf der Grundlage von empirisch oder theoretisch bestimmten Zusammenhangen zwischen zumindest der
Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und mindestens einer charakteristischen Eigenschaft des Produkts einerseits
und dem zur Vermeidung von Kavitation erforderlichen Druck andererseits diesen berechnet.

[0018] Die Recheneinheit besteht vorzugsweise aus einem Mikrocomputer mit Zentraleinheit und Speicher, in dem
die bendtigten SystemgréRen (technische Eigenschaften der Pumpeinrichtung und der Homogenisiereinrichtung) sowie
die fiir die Berechnung des benétigten Drucks zugrundeliegenden Produkteigenschaften und Berechnungsgleichungen
gespeichert sind.

[0019] Die Regeleinheit kann fir die Pumpeinrichtung und die Homogenisiereinrichtung gemeinsam ausgebildet sein.
[0020] Dadurch wird die Mdéglichkeit geschaffen, unabhéngig voneinander héchste Scherenergieeintrage und/oder
hohe Pumpenergieeintrage und damit eine grof3e Variabilitdt des Verfahrensablaufs zu realisieren. Mit einer unabhangig
antreibbaren Pumpeinrichtung, die der Homogenisiereinrichtung vorgeschaltet ist, kann im Bedarfsfall der am Homo-
genisator anliegende Druck deutlich angehoben werden, so dal der Abstand zum Dampfdruck vergréRert und die
Kavitationsneigung verringert werden kann. Umgekehrt kann bei stillstehender oder langsam (scherarm) betriebener
Homogenisiereinrichtung durch Antreiben der Pumpeinrichtung auf schonende Weise eine Produktstrémung erzielt
werden, sei es flr Zwecke eines Austrags, Eintrags, Warmetauschs, Reinigung etc..

[0021] AuBerdem ergibt sich die Méglichkeit, aufgrund der baulichen Trennung von Homogenisier- und Pumpeinrich-
tung in einfacher Weise eine Zufuhr von Feststoffen und/oder Flissigkeiten unmittelbar vor dem Rotor-Stator-System
zu erzielen, wobei ein und derselbe Stutzen fiir einen Eintrag und wahlweise fir einen Austrag nutzbar ist.

[0022] Die Erfindung ermdglicht einen modularen Aufbau und eine Integration auch in vorhandene Produktionsanla-
gen.

[0023] Es kann vorgesehen sein, dal die Pumpeinrichtung und die Homogenisiereinrichtung in einem gemeinsamen
Gehause angeordnet sind. Alternativ kann vorgesehen sein, dall die Pumpeinrichtung ein separates Pumpengehause
aufweist. In diesem Falle kdnnte vorgesehen sein, dafl das Gehause der Homogenisiereinrichtung mit dem Pumpen-
gehause verbunden ist.

[0024] Die Homogenisiereinrichtung und die Pumpeinrichtung kénnen rdumlich getrennt voneinander angeordnet und
mit einer Rohrleitung verbunden sein.
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[0025] ZweckmaRigerweise ist vorgesehen, dal die Pumpeinrichtung vertikal unterhalb eines Produktkessels ange-
ordnet ist.

[0026] Die Pumpeinrichtung kann als ein- oder mehrstufige Radial- oder Axialpumpe ausgebildet sein.

[0027] Fir spezielle Anwendungen kann vorgesehen sein, dal die Pumpeinrichtung und/oder die Homogenisierein-
richtung sterilisierbare mechanische Gleitringdichtungen aufweist.

[0028] Bevorzugt ist vorgesehen, dafl zwischen Pumpeinrichtung und Homogenisiereinrichtung mindestens eine Ar-
matur, insbesondere ein Ventil, angeordnet ist. Die mindestens eine Armatur kann zum Einsaugen von Zusatzstoffen
ausgebildet sein.

[0029] Weiterhin kann vorgesehen sein, dall die mindestens eine Armatur als Produktauslal® ausgebildet ist.

[0030] Zwischen der Pumpeinrichtung und der Homogenisiereinrichtung kann eine Druckmesseinrichtung und/oder
ein PartikelgroRensensor und/oder eine DurchfluRmeReinrichtung angeordnet sein.

[0031] AuRerdem kann vorgesehen sein, dall nach der Homogenisiereinrichtung eine DruckmeReinrichtung und/oder
ein PartikelgroRensensor und/oder eine DurchfluRmefReinrichtung angeordnet ist.

[0032] Eine gemeinsame Steuerung oder Regelung fir die Homogenisiereinrichtung und die Pumpeinrichtung kann
vorgesehen sein, wobei Daten von den vorgenannten Druck-, Partikelgréf3en- und DurchfluBsensoren als Eingangsgro-
Ren fir die Regelung herangezogen werden kénnen, neben bestimmten ProzeRvorgaben.

[0033] In bestimmten Einsatzfallen kann es zweckmaRig sein, dal die Homogenisiereinrichtung in an sich bekannter
Weise eine mit dem Rotor drehfest verbundene Pumpstufe, insbesondere ein Pumprad, aufweist.

[0034] Die Erfindung sieht ferner vor, dal® zwischen Rotor und Stator ein freier Querschnitt besteht, der sich in Stro-
mungsrichtung verringert.

[0035] InWeiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daf} in Parallelschaltung zu der Homogenisiereinrichtung
ein diese umgehender, einen Warmetauscher enthaltender BypalRzweig angeordnet ist, durch den das Produkt bedarfs-
weise anstelle durch die Homogenisiereinrichtung geleitet werden kann.

[0036] Bevorzugt sieht die Erfindung vor, da® die Pumpeinrichtung fir eine scherarme Férderung ausgelegt ist.
[0037] Insbesondere kann vorgesehen sein, dafk die Pumpeinrichtung einen Abgabedruck von bis zu 5 bar ermdglicht.
[0038] Einwesentlicher Aspektder Erfindung liegtin der Kombination von Pumpe und Homogenisiereinrichtung, wobei
immer die Pumpe und ggf. auch die Homogenisiereinrichtung in ihrer Drehzahl geregelt sind. Die Drehzahlregelung
orientiert sich dabei an Vorgaben und der Messgrésse zwischen Pumpe und Homogenisator.

[0039] Die Messgrésse kann dabei allgemein aus einer quantitativen Messung bestehen, wobei fiir den wesentlichen
Zweck der Vermeidung von Kavitation der Druck die einzig sinnvolle Messgrdsse ist. Denkbar wére als Schutzmess-
grosse die Schallintensitat (nicht gut fir die Regelung geeignet). Weitere Messgréssen zur Beurteilung der Qualitat (z.B.
Partikelmessung oder Temperaturerhéhung) waren allenfalls sinnvoll nach dem Durchtritt durch den Homogenisator.
[0040] Als Regelgrésse dient ein bestimmter nicht zu unterschreitender Druck, als Vordruck vor dem Homogenisator,
wobei dieser Druck noch eine Funktion der Homogenisatordrehzahl und ggf. weiterer EinfluRgrofien ist.

[0041] Gemal Bemoulli (reibungsfrei) kann namlich die gesamte zur Verfiigung stehende Energie entweder als sta-
tischer oder dynamischer Druck betrachtet werden. Um Kavitation zu vermeiden, darf der statische Druck nicht den
Dampfdruck des Gemisches (bei mehrphasigen Emulsionen gelegentlich auch Dampfdruck der leichter siedenden Kom-
ponente) unterschreiten. Der Anteil des dynamischen Drucks ist proportional zum Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit
des Rotors im Homogenisator. Je schneller der Rotor also dreht, umso mehr sinkt der zur Verfligung stehende statische
Druck.

[0042] Um den kritischen statischen Druck nicht zu unterschreiten, aber dennoch sehr hohe dynamische Driicke
anwenden zu kdnnen, verbleibt die Erhéhung des zur Verfigung stehenden Gesamtdrucks.

[0043] Zur Vermeidung von Kavitation muss also der Vordruck umso héher sein, je héher die Homogenisatordrehzahl
ist. Hierbei besteht eine Abhangigkeit von der Homogenisatorgeometrie (allgemeine Kavitationsneigung) und den Stoff-
werten (Siedepunkt und Fliesseigenschaften) der Produkte. Die Funktion kann als Erfahrungswert (Kennlinie(n), Kenn-
feld) vorliegen und wird aus einer oder mehreren entsprechenden Messkurven aufgenommen, bei der in Abhangigkeit
vom Vordruck die kritische Geschwindigkeit (Drehzahl) ermittelt wird, ab der Kavitation auftritt.

[0044] Die EingangsgréRe fiir den Regler ist somit eine durch Messung oder Kalibrierung aufgenommene Solldruck-
kurve als Funktion von Homogenisatordrehzahl und vorliegendem Produkt.

[0045] Eine weitere Eingangsgrésse fir den Regler kann die Charakteristik der Pumpstufe sein. Diese hangt von
Geometrie und Baugrofe, aber vor allem von den Produkteigenschaften ab. Die einzustellenden Regelparameter hangen
auBerdem vom Betriebsmodus ab (siehe weiter unten angegebene Tabelle).

[0046] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels, wobei auf eine Zeichnung Bezug genommen ist, in der die (einzige)

Fig. 1  eineschematische Darstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung zum Homogenisieren eines pumpfahigen
Produkts zeigt.
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[0047] Die in Fig. 1 lediglich schematisch und vereinfacht darstellte Anlage zur Homogenisierung oder Emulgierung
eines Produkts weist zunachst einen Kessel 1 in vertikaler Orientierung auf, der mit einem von einem Rihrwerksmotor
2 angetriebenen Rihrwerk 4 versehen ist, dessen Drehachse in diesem Beispiel mit der vertikalen Langsachse des
Kessels Ubereinstimmt.

[0048] Unterhalb eines Kesselbodens 6 ist eine Pumpe 8 als erfindungsgemale Pumpeinrichtung angeordnet, die
Uber eine Rohrleitung 10 mit einem Homogenisator 12 in Verbindung steht, der die erfindungsgemafe Homogenisier-
einrichtung bildet.

[0049] Pumpe 8 und Homogenisator 12 sind jeweils iber unabhangig voneinander steuerbare bzw. regelbare An-
triebsmotoren 14, 16 angetrieben, deren Steuerung oder Regelung Uber eine Regeleinheit 18 erfolgt.

[0050] Die Regeleinheit 18 ist eingangsseitig mit MeRflhlern verbunden, die mit 20 angedeutet sind und bei denen
es sich um Druck-, Temperatur-, Partikelgroen- und/oder DurchfluBmengensensoren handeln kann und die wie dar-
gestellt zwischen der Pumpe 8 und dem Homogenisator 12 und darlber hinaus ggf. an weiteren Stellen in der Anlage,
bspw. nach dem Homogenisator und im Kessel, angeordnet sein kdnnen. Weiterhin erhalt die Regeleinheit 18 Eingangs-
signale in Form von konstanten ProzeRRvorgaben und ggf. aktuellen Benutzereingriffen in an sich bekannter Form. Die
Signalleitungen sind in Fig. 1 gestrichelt angedeutet.

[0051] Zwischen Pumpe 8 und Homogenisator 12 zweigt von der Rohrleitung 10 eine Ein- und/oder Austragsleitung
22 ab, die mit einem Ventil 24 gedffnet oder geschlossen werden kann. Die Leitung 22 ist ihrerseits an einem Anschlu®
26 mit einer nicht dargestellten Ein/Austragsarmatur verbunden, mit deren Hilfe aus dem laufenden Prozef z.B. Probe-
mengen entnommen werden kénnen oder flissige oder feste Zusatzstoffe in den Prozel eingeleitet werden kénnen.
[0052] Weiterhin ist die Leitung 22 mit einem Warmetauscher 28 verbunden, so daf3 nach Art einer Parallelschaltung
ein Bypaflzweig um den Homogenisator 12 gebildet ist, der Gber eine Leitung 30 und eine Armatur 32 in eine Ausgangs-
leitung 34 des Homogenisators 12 mindet.

[0053] An die Armatur 32, bei der es sich bspw. um ein Drei- oder Mehrwegeventil handeln kann, ist eine untere
Ruckflhrleitung 36 angeschlossen, die in einen unteren Bereichs des Kessels 1 mindet, und/oder (hier sind beide
dargestellt) eine obere Ruckfiihrleitung 38, die in einen oberen Bereich des Kessels 1 miindet.

[0054] Eine Reinigungsleitung 40 schlielt sich an die obere Riickflhrleitung 38 an, ggf. (ber weitere Ventile, und
steht mit einem Reinigungsspriihkopf 39 in Verbindung, um das sogenannte "Cleaning in Place" (CIP) auszufiihren, bei
dem eine in der Regel niedrigviskose, oft walrige Waschflissigkeit verwendet wird, die mit der Pumpe 8 zirkuliert wird,
wahrend der Homogenisator 12 bei mafiger Drehzahl mitlduft oder stillsteht. Wenn der Homogenisator stillsteht, bietet
er viel Widerstand, wobei dann die Reinigung im Bypall gemacht werden kénnte. Allerdings mufy der Homogenisator
selbst ebenfalls gereinigt werden, wobei dann bevorzugt ist, dal’ der Homogenisator bei mittlerer Drehzahl mitlauft, so
daf er keinen nennenswerten Druckverlust verursacht oder sogar noch einen leichten Druckaufbau erzielt. Vorteilhaft
hierbei ist, dal® anders als bisher bei erhéhten Waschtemperaturen mit Absolutdriicken nahe am Dampfdruck keine
Kavitation im Homogenisator auftreten kann.

[0055] Die einfachen Pfeile in den Leitungen in Fig. 1 geben die FlieR- bzw. Strdmungsrichtung im normalen Betrieb
an, wahrend der Doppelpfeil 42 den Ein- oder Austrag tiber den Anschlul® 26 bezeichnet und der Doppelpfeil 44 in der
Leitung 30 sowie der Pfeil 46 auf einen mdglichen Austrag Uber die Armatur 32 hinweisen.

[0056] Die Pumpe 8 erfiillt je nach Betriebsmodus unterschiedliche Aufgaben und kann idealerweise sowohl Produkte
mit sehr hohen Viskositdten und hoheren Feststoffgehalten als auch Produkte mit sehr niedrigen Viskositaten, z.B.
walrige LOsungen, verarbeiten.

[0057] Grundsétzlich kommt jede Pumpenbauart in Betracht, wobei Verdrangerpumpen wie z.B. Kolbenpumpen we-
niger glinstig sind, Kreiselpumpen dagegen besonders vorteilhaft sind.

[0058] Beidernachfolgendim einzelnen betrachteten Bauart der Kreiselpumpe ist die Geometrie des Pumpfliigelrades
bevorzugt so gewahlt, dal ein maRiger Druckaufbau mit beispielsweise maximal 5 bar moglich ist. Der dabei zu férdernde
Volumenstrom entspricht dem jeweiligen Betriebsmodus. Beim Homogenisieren mit héher viskosen Substanzen ent-
spricht der maximale Volumenstrom der Pumpe dem maximal vom Homogenisator zu verarbeitenden Volumenstrom,
wahrend Druck und Volumenstrom beim Reinigen (CIP) mit niedrig viskoser Waschflissigkeit der idealen Kennlinie der
im Reinigungskopf montierten CIP-Dusen entspricht.

[0059] Im Rahmen der Erfindung sind Kreiselpumpen nach dem Radialpumpenprinzip mit zentraler axialer Ansaugung
und einer Pumpfliigelgeometrie, die hohere bis sehr hohe Viskositéten bericksichtigt, besonders geeignet. Eine solche
Radialpumpe ist ferner aus dem Grunde besonders geeignet, da sie ermdglicht, bei niedrigen Drehzahlen Produkte
druckverlustarm durchzulassen, d.h. sie ist im weitesten Sinne "durchlassig".

[0060] Weiterhin zeichnet sich eine im Rahmen der Erfindung vorteilhafte Pumpe dadurch aus, daB sie im Vergleich
zum Homogenisator eine geringe Scherung des Produkts zur Folge hat, also im weitesten Sinne scherarm ist.

[0061] Beieiner Anordnung unmittelbar unterhalb des Kesselbodens 6, wie in Fig. 1 dargestellt, steht zum Einsaugen
ein groRRer Querschnitt zur Verfligung, und es entsteht kaum ein Druckverlust in der Zuleitung zur Pumpe.

[0062] Die Zufiihrung von pulverférmigen oder flissigen Zusatzstoffen erfolgt zweckmafRigerweise nicht im Pumpen-
einlal3, sondern gemaf Fig. 1 nach der Pumpe und vor dem Homogenisator, so daf} sich der Druckverlustim Ansaugmund
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der Pumpe verringert. Bei Fehlern beim Einsaugen von Pulvern kann dadurch ein Pulverdurchschlag (Rickstromung)
direkt in den Kessel verhindert werden, da die Pumpe gewissermalfen als Barriere wirkt.

[0063] Je nach Betriebsmodus der Anlage sind unterschiedliche értliche Driicke bzw. Druckverlaufe zweckmafig, die
in der nachfolgenden Tabelle beispielhaft dargestellt sind.

Driicke absolut in bar, Idealwerte

[0064]

Betriebsmodus

Im Kessel (Vor Pumpe)

nach Pumpe (Vor
Homogenisator)

Nach Homogenisator

Hochster Schereintrag 0, 5 bis 1 2 bis 4 (mittlere Drehzahl) 0,8 bis 2 (Druckverlust
Leitung)
Hoher Schereintrag 0,2 bis 0, 5 bis 1 3 bis 5 (sehr hohe Drehzahl) | 0,6 bis 1,5 (Druckverlust
Leitung)
Einsaugen 0,2bis 0,5 0,2 bis 0, 5 (niedrige 0,6 bis 0,8 (Druckverlust
Drehzahl) Leitung)
Cold-Hot 0,2 bis 0,5 0,2 bis 0, 5 (sehr niedrige 0,6 bis 0,8 (hohe Drehzahl)

Drehzahl)

Niedriger Schereintrag

1 (atmosphérisch)

2 bis 3 (mittlere Drehzahl)

1 (atmosphéarisch) Homog.
steht still

Austrag vor Homog Bypass
Uber Warmeubertrager

1 (atmosphérisch)

2 bis 5 (sehr hohe Drehzahl)

1 bis 2 (atmosphérisch)
Homog. steht still

CIP

1 (atmosphérisch)

3 bis 5 (Kennlinie CIP-
Disen)

3 bis 5 (Kennlinie CIP-
Diisen)

[0065] Durch die getrennte Anordnung und den getrennten Antrieb von Pumpe und Homogenisator ergibt sich erfin-
dungsgemaf der Vorteil, dal® sowohl héchste Scherenergieeintrage im Homogenisator méglich sind, ohne daR eine
Gefahr von Kavitation besteht, da die Pumpe einen erforderlichen Druck zur Verfligung stellen kann, als auch niedrigste
Scherenergieeintrage, z.B. beim Austrag von scherempfindlichen Gitern, da die Pumpe ein glinstig geformtes Laufrad
aufweist, das zur optimalen Druckerh6hung bei geringstmdglichem Scherenergieeintrag ausgelegt ist.

[0066] Weiterhin kdnnen Feststoffe und Flissigkeiten direkt in das Rotor-Stator-System eingeleitet werden, beispiels-
weise Uber das Ventil 24 zwischen Pumpe und Homogenisator, wobei der gleiche Anschlufy auch fir den Austrag genutzt
werden kann.

[0067] Der Homogenisator kann je nach Einsatzsituation eine vor- oder nachgeschaltete Pumpradstufe aufweisen
oder auch nicht. Dadurch kann der Rotor ggf. vereinfacht ausgelegt werden.

[0068] Beim Zuflihren von Zusatzstoffen tber die Armatur 24 kann es zweckmaRig sein, wenn die Pumpe mit niedriger
Drehzahl arbeitet und im wesentlichen lediglich den Druckverlust der Pumpe aufhebt, so da® im Kessel sowie vor und
hinter der Pumpe im wesentlichen der gleiche Absolutdruck herrscht, in der Regel ein technisches Vakuum (beispiels-
weise 200 bis 400 mbar), so daR dieser Unterdruck auch an dem Ventil 24 anliegt und zum Einsaugen genutzt werden
kann.

Bezugszeichenliste

[0069]

1 Kessel

2 Ruhrwerksantrieb

4 Ruhrwerk

6 Kesselboden

8 Pumpe (Pumpeinrichtung)

10 Rohrleitung

12 Homogenisator (Homogenisiereinrichtung)
14,16  Antriebsmotor
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18 Regeleinheit

20 MefRflhler

22 Ein-/Austragsleitung

24 Ventil

26 Anschluf

28 Warmetauscher

30 Leitung

32 Armatur (Mehrwegeventil)

34 Ausgangsleitung

36 untere Ruckfihrleitung

38 obere Riickfihrleitung

39 Reinigungssprihkopf

40 Reinigungsleitung

42,44  Doppelpfeil

46 Pfeil

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Homogenisieren eines pumpfahigen Produkts, bei dem das Produkt unter Druck gesetzt und in einer
mit einem Antrieb (16) versehenen Homogenisiereinrichtung (12), die einen in einem Gehause drehbar gelagerten,
antreibbaren Rotor und einen stillstehenden oder relativ zu dem Rotor mit einer einstellbaren Relativdrehzahl an-
treibbaren Stator aufweist, homogenisiert wird, dadurch gekennzeichnet, da das Produkt vor der Homogenisier-
einrichtung (12) mittels einer mit einem separaten Antrieb (14) versehenen Pumpeinrichtung (8) mit einem unab-
hangig von dem Antrieb der Homogenisiereinrichtung (12) vorgebbaren Druck beaufschlagt wird, wobei der Druck
so geregelt wird, daf in der Homogenisiereinrichtung (12) keine Kavitation auftritt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck durch eine kennfeldgesteuerte Regeleinheit
geregelt wird, wobei ein Kennfeld zumindest die Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und die Art des Produkts
als Eingangsparameter enthalt und entweder auf vorab gemessenen oder auf berechneten Daten basiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck durch einen Regler mit einer Rechnereinheit
gesteuert wird, wobei die Rechnereinheit auf der Grundlage von empirisch oder theoretisch bestimmten Zusam-
menhangen zwischen zumindest der Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und mindestens einer charakteristi-
schen Eigenschaft des Produkts einerseits und dem zur Vermeidung von Kavitation erforderlichen Druck anderer-
seits diesen berechnet.

4. Vorrichtung zum Homogenisieren eines pumpfahigen Produkts, mit einer Homogenisiereinrichtung (12), die einen
in einem Gehause drehbar gelagerten, antreibbaren Rotor und einen stillstehenden oder relativ zu dem Rotor mit
einer einstellbaren Relativdrehzahl antreibbaren Stator aufweist, und mit einer der Homogenisiereinrichtung (12)
vorgeschalteten Pumpeinrichtung (8), dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpeinrichtung (8) unabhangig von
der Homogenisiereinrichtung (12) antreibbar ist, wobei der Pumpeinrichtung (8) eine mit einem vor der Homogeni-
siereinrichtung (12) angeordneten Drucksensor zur Erfassung eines Drucks verbundene Regeleinheit zugeordnet
ist, die zur Regelung des Drucks eingerichtet ist, derart, dalk in der Homogenisiereinrichtung (12) keine Kavitation
auftritt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Regeleinheit kennfeldgesteuert ist, mit einem
Kennfeld, das zumindest die Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und die Art des Produkts als Eingangsparameter
enthalt und entweder auf vorab gemessenen oder auf berechneten Daten basiert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinheit eine Recheneinheit aufweist, die
so eingerichtet ist, dal sie auf der Grundlage von empirisch oder theoretisch bestimmten Zusammenhangen zwi-
schen zumindest der Drehzahl der Homogenisiereinrichtung und mindestens einer charakteristischen Eigenschaft
des Produkts einerseits und dem zur Vermeidung von Kavitation erforderlichen Druck andererseits diesen berechnet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpeinrichtung (8) und die

Homogenisiereinrichtung (12) in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

EP 1 693 102 A2

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpeinrichtung (8) ein sepa-
rates Pumpengehause aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Homogenisiereinrichtung
(12) und die Pumpeinrichtung (8) raumlich getrennt voneinander angeordnet und mit einer Rohrleitung (10) verbun-
den sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da die Pumpeinrichtung (8) vertikal
unterhalb eines Produktkessels (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Pumpeinrichtung (8) als ein-
oder mehrstufige Radial- oder Axialpumpe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen der Pumpeinrichtung
(8) und der Homogenisiereinrichtung (12) mindestens eine Armatur (24), insbesondere ein Ventil, angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da zwischen der Pumpeinrichtung
(8) und der Homogenisiereinrichtung (12) ein PartikelgréRensensor und/oder eine DurchfluRmefReinrichtung (20)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da nach der Homogenisiereinrichtung
(12) eine DruckmefReinrichtung und/oder ein PartikelgréRensensor und/oder eine DurchfluBmeReinrichtung ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Homogenisiereinrichtung (12)
eine mit dem Rotor drehfest verbundene Pumpstufe, insbesondere ein Pumprad, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB in Parallelschaltung zu der Ho-
mogenisiereinrichtung (12) ein diese umgehender, einen Warmetauscher (28) enthaltender BypalRzweig angeordnet
ist.



EP 1 693 102 A2

FIQ/I

39 »(@,/2

G4 27

o

4
h

Y

28




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

