EP 2 368 625 A1

(1 9) Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
28.09.2011 Patentblatt 2011/39

(21) Anmeldenummer: 10157132.1

(22) Anmeldetag: 22.03.2010

(11) EP 2 368 625 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
BO1F 5/06 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA ME RS

(71) Anmelder: Sulzer Chemtech AG
8404 Winterthur (CH)

(72) Erfinder:
¢ Hirschberg, Dr., Sebastian
8408, Winterthur (CH)
¢ Suhner, Marcel
8542, Wiesendangen (CH)

(74) Vertreter: Sulzer Management AG
Patentabteilung / 0067
Ziircherstrasse 14
8401 Winterthur (CH)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft ein Dispergierelement (1),
umfassend einen Kanal (2), in welchem ein Einsatzele-
ment (3), welches eine Schaumstruktur enthélt, ange-

Verfahren und Vorrichtung zur Dispergierung

ordnet ist. Des weiteren ist eine Dispergiereinheit (10)
offenbart, welche zumindest ein Dispergierelement (3,4)
und/oder zumindest einen statischen Mischer (5,6) ent-
halt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Dispergierung von nicht mischbaren
Flussigkeiten oder Gasen und Flissigkeiten.

[0002] In verschiedensten Anwendungen missen un-
mischbare oder schwer mischbare Flissigkeiten disper-
giert werden oder Gase in Flissigkeiten dispergiert wer-
den. Statische Mischer mit statischen Mischelementen,
die gemass DE 22 05 371 oder gemass CH 642 564
ausgestaltet sind, eignen sich bekannter Weise sehr gut
fur diesen Verfahrensschritt.

[0003] Um mittels statischen Mischern eine Dispersion
einer vorgegebenen Tropfengrdsse zu erzeugen, muss
in das fluide Gemisch Uber Scherung im Mischer Uber
eine gewisse Dispergierstrecke eine gewisse volumetri-
sche Leistung eingetragen werden. Ist die Dispergier-
strecke, Uber die die Scher-oder Dispergierleistung in
das fluide Gemisch eingetragen wird, nicht ausreichend
lang, sind die entstehenden Tropfen grésser und die ent-
stehende Tropfengrdssenverteilung breiter als beim
Gleichgewichtszustand fur den vorliegenden volumetri-
schen Leistungseintrag. Ist die Dispergierstrecke langer
als bis zur Erreichung des Gleichgewichtszustandes der
Tropfenverteilung, andert sich die Tropfengréssenvertei-
lung nicht mehr gegeniiber der Gleichgewichtsvertei-
lung. Unterschiedliche Dispergiersysteme unterschei-
den sich nun in der Dispergierstrecke, die nétig ist, bis
die Gleichgewichtsverteilung erreicht wird. Je klrzer die-
se Dispergierstrecke ist, desto weniger Gesamtleistung
ist zur Erzeugung der Dispersion erforderlich. Ein stati-
sches Dispergiersystem, das Uber eine sehr kurze Di-
spergierstrecke die Gleichgewichtsverteilung der Trop-
fen in der Dispersion erzeugen kann, hat eine hohe Di-
spergierleistung, respektive bendtigt sehr wenig Lei-
stung zur Erzeugung der Dispersion mit vorgegebener
Tropfenverteilung. Somit weist ein statisches Dispergier-
system mit sehr grosser Dispergierleistung typischerwei-
se ein kleines Langen/Durchmesserverhaltnis auf.
[0004] Bisheristdie Dispergierung mitkonventionellen
statischen Mischern oder mit Rihrelementen erfolgt. In
beiden Féllen ist normalerweise ein sehr grosser spezi-
fischer Energieeintrag in das fluide Gemisch notwendig,
um die gewlinschten Tropfengréssen zu erreichen. Bei
Prozessen mit statischen Mischern geschieht dieser
grosse spezifische Leistungseintrag Gber eine sehr hohe
Produktscherung wahrend der kurzen Zeit, in der sich
dasfluide Gemisch im statischen Mischer befindet. Diese
grosse Scherung fiihrt zu einem grossen Druckverlust
Uber den statischen Mischer. Typischerweise wird in sta-
tischen Mischern ein Langen- zu Durchmesserverhaltnis
im Bereich von 5 oder mehr vorgesehen, um eine gute
Dispergierung zu erreichen. Bei Prozessen in Riihrkes-
seln erfolgt dieser Energieeintrag typischerweise auf
niedrigerem Leistungsniveau aber dafiir iber sehr lange
Ruhrzeiten. Insgesamt zeigt sich, dass Dispersionspro-
zesse in Rihrkesseln oft hdhere Gesamtleistungseintra-
ge bedingen und sich wegen der langen Prozesszeiten
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schlecht zur Integration in kontinuierliche Prozesse eig-
nen. Ausserdem sind sie aufgrund der verwendeten dy-
namischen Apparatur teurer und wartungsintensiver.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Dispergie-
rung von Gasen in Flissigkeiten oder Flissigkeiten in
anderen, nicht mischbaren Flissigkeiten mit niedrigerer
spezifischer Dispergierleistung zu erreichen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Di-
spergierelement geldst, welches einen Kanal umfasst, in
welchem ein Einsatzelement umfassend eine Schaum-
struktur angeordnet ist. Insbesondere kann das Einsat-
zelement eine Schaumstruktur enthalten, die offenporig
ist. Unter einer Schaumstruktur, die als offenporig cha-
rakterisiert ist, soll nachfolgend eine Schaumstruktur ver-
standen werden, bei denen die einzelnen Poren nicht
durch Wande voneinander getrennt sind. Die Pore kann
als Loch oder Hohlraum angesehen werden. Es existie-
ren grosse Offnungen zwischen angrenzenden Poren,
durch die ein Fluid strdmen kann. Fir eine offenporige
Schaumstruktur sind die Wande zwischen den Poren
praktisch vollstéandig eliminiert. Die Offnungen in den
Wanden sind so gross, dass von der Wand nur noch ein
Steg bestehen bleibt, der die Randbegrenzung benach-
barter Poren bildet. Selbstversténdlich kann eine Mehr-
zahl von Stegen vorgesehen sein.

[0007] Die Schaumstruktur kann ein Metall, eine Me-
tallegierung, insbesondere eine Aluminiumlegierung, ei-
ne Keramik, Glas, Kohlenstoff und/oder einen Kunststoff
umfassen. Diese Schaumstruktur hat den Vorteil, dass
sie eine sehr grosse innere Oberflache aufweist, die zum
Aufbrechen und Zerkleinern der Phasengrenze genutzt
werden kann.

[0008] Die Schaumstruktur kann eine Porengrdsse bis
einschliesslich 100 PPI aufweisen. PPI ist ein Ubliches
Mass zur Charakterisierung der Porengrésse einer
Schaumstruktur. Es ist die Abklirzung fir "Pores per
Inch". Besonders bevorzugt liegt die Porengrdsse in ei-
nem Bereich von 10 bis einschliesslich 100 PPI.

[0009] Die freien Volumenanteile der Schaumstruktur,
die fir das Dispergierelement zum Einsatz kommen
kann, betragen von 40 bis zu 97%, vorzugsweise von
50% bis zu 95%.

[0010] Eine Schaumstruktur kann mittels verschiede-
ner Verfahren hergestellt werden. Beispielsweise kann
in einem ersten Verfahrensschritt ein offenporiger Poly-
urethanschaum als Vorlage verwendet werden. Ein we-
sentlicher Vorteil bei der Verwendung eines Polyurethan-
schaums besteht darin, dass unterschiedlichste Formen
und Porengrdssen definiert industriell hergestellt werden
kénnen. Aus dem Polyurethanschaum kann in einem
zweiten Verfahrensschritt eine Gussform fir Leichtme-
tallguss mit verlorener Form hergestellt werden. Diese
Gussform enthalt die gewlinschte Schaumstruktur. Auch
CVD Techniken oder andere Verfahren, die auf Polyu-
rethanschaumen als Vorlaufer basieren, werden in der
Industrie zur Erzeugung von Schaumstrukturen einge-
setzt. Ausserdem sind verschiedene andere Verfahren
zur Erzeugung von offenporigen Schaumstrukturen in
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der Entwicklung oder schon im Einsatz. Alternativ kann
eine Schaumstruktur auch computergestiitzt mittels Ra-
pid Manufacturing Techniken aus verschiedenen Mate-
rialien, insbesondere den oben genannten, hergestellt
werden.

[0011] Erstaunlicherweise kann durch den Einsatz ei-
ner Schaumstruktur zum Dispergieren der notwendige
Leistungseintrag fur die Dispergierung reduziert werden.
Dadurch kénnen kompakte Dispergierelemente gebaut
werden. Hierbei bedeutet kompakt, dass die Lange des
Dispergierelements im Vergleich zu der Lange eines sta-
tischen Mischers reduziert ist. Die Reduktion der Lange
kann zwischen 5 und 99% liegen. Das Einsatzelement
weist eine Lange L und einen Durchmesser D auf, wobei
das Verhaltnis L/D kleiner als 5, vorzugsweise kleiner als
3, besonders bevorzugt kleiner als 2 ist. Uberraschen-
derweise gelingt es mit einem Verhaltnis L/D von kleiner
als 5, Dispersionen von gleicher Qualitat wie mit dem
aus dem Stand der Technik vorbekannten statischen Mi-
scher herzustellen.

[0012] Da die Schaumstrukturen kaum eine Mischwir-
kung aufweisen, kbnnen Kombinationen von statischen
Mischelementen zur Makrovermischung und Vordisper-
gierung mit zumindest einem Einsatzelement, welches
eine Schaumstruktur enthalt, zu einer Dispergiereinheit
zusammengestellt werden. Die Dispergiereinheit kann
auch die Wirkung als Homogenisiereinheit einschlies-
sen. Dispergiereinheiten enthaltend ein Einsatzelement,
welches eine Schaumstruktur enthélt, eignen sich zur
Erzeugung von Emulsionen, Dispersionen oder Schau-
men. In dieser Anmeldung steht der Begriff Dispersion
fir Systeme, in denen Tropfen und/oder Blasen grésser
als etwa 50-100 Mikrometer gross sind. Der Begriff Emul-
sion wird fur Systeme mit kleineren Tropfen und/oder.
Blasen verwendet.

[0013] Eine Dispergiereinheit kann insbesondere aus
einem Dispergierelement, welches ein Einsatzelement
enthalt, welches eine Schaumstruktur enthalt, bestehen.
Alternativ kann eine Dispergiereinheit eine Mehrzahl von
Dispergierelementen, die eine Schaumstruktur enthal-
ten, umfassen. Jedes dieser Dispergierelemente kann
eine Schaumstruktur mit einer unterschiedlichen Poren-
grosse enthalten.

[0014] Eine Dispergiereinheit kann aus Kombinatio-
nen von hintereinander angeordneten statischen Mi-
schelementen und Dispergierelementen aufgebaut sein
oder eine Mehrzahl von Dispergierelementen umfassen.
Dabei kénnen die einzelnen Dispergierelemente direkt
hintereinander im Kanal eingebaut werden oder zwi-
schen den Dispergierelementen kénnen Abstande frei
gehalten sein.

[0015] Das Dispergierelement nach einem der vorher-
gehenden Ausfliihrungsbeispiele kann auch ein Tempe-
riermittel enthalten. Beispielsweise kann der Kanal mit
einem Temperiermittel ausgestattet sein oder von einem
Temperiermittel umgeben sein.

[0016] Zumindest ein Teil des Dispergierelements
kann als Katalysatoroberflache, insbesondere als Hydro-
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lysekatalysatoroberflache, ausgebildet sein.

[0017] Das Dispergierelement kann entweder zur Ver-
arbeitung von schon vorgemischten oder vordispergier-
ten Fluidsystemen eingesetzt werden oder die zu disper-
gierende Flussigkeits- oder Gasphase wird bei der Ver-
arbeitung hinzu dosiert. Falls das zu dispergierende Fluid
zudosiert wird, kann zumindest ein Dosierelementin den
Kanal minden, in welchem das Dispergierelement an-
geordnet ist. Das Dosierelement dient zum Eintrag eines
Fluids in die im Kanal stromende erste Flissigkeit. Das
Fluid kann ein Gas oder eine zweite Flissigkeit sein. Ins-
besondere stromen das Fluid und die erste Flissigkeit
im Gleichstrom durch den Kanal.

[0018] Das Dosierelement ist vorteilhafterweise
stromaufwarts des Dispergierelements angeordnet. Es
ist auch mdglich, ein Dosierelement in die Dispergierele-
mente einzubauen. Zur gleichmassigen Verteilung der
zu dispergierenden Phase kann auch eine Mehrzahl von
Dosierelementen in den Kanal minden oder in der Di-
spergierelement eingebaut werden.

[0019] Das Dosierelement kann als ein Rohr mit Do-
sier6ffnungen ausgestaltet sein. Das Dosierelement
kann als eine Kapillare ausgestaltet sein, die eine Do-
sier6ffnung umfasst, die beispielsweise als eine Dise
ausgebildet sein kann. Im Bereich der Dosieréffnung
kann eine Kriimmung vorgesehen sein, damit die zu di-
spergierende Phase sich optimal im Dispergierelement
verteilen kann. Zur besseren Verteilung der zu disper-
gierenden Phase kann die Zuleitung eine Mehrzahl von
Dosierelementen speisen, sodass die Anzahl der im Ka-
nal angeordneten Einspeispunkte flr die zu dispergie-
rende Phase erhdht wird.

[0020] Das Verfahren zur Erzeugung einer Dispersion
gemass der Erfindung umfasst folgende Schritte: in ei-
nem ersten Schritt wird eine erste Flissigkeit und gleich-
zeitig ein zweites Fluid in den Kanal eingeleitet, wobei
die erste Flussigkeit mit dem zweiten Fluid in einem zwei-
ten Schritt in einem Dispergierelement in Kontakt ge-
bracht wird, wobei das Dispergierelement ein Einsatze-
lement, welches eine Schaumstruktur enthalt, umfasst,
die in dem Kanal angeordnet ist, wobei die erste Flis-
sigkeit und das zweite Fluid im Gleichstrom durch das
Dispergierelement geleitet werden, wobei die erste Flis-
sigkeit und das zweite Fluid durch das Einsatzelement
geleitet werden, wodurch das zweite Fluid in die erste
Flassigkeit dispergiert wird.

[0021] Das Verfahren zur Erzeugung einer Dispersion
aus einer unmischbaren oder schlecht mischbaren Flus-
sigkeit in einer anderen Flussigkeit oder einem Gas in
einer Flussigkeit wird z.B. bei der Herstellung von Emul-
sionen bei Lebensmitteln, Haushaltprodukten oder Kos-
metik angewendet. Auch bei der Erzeugung grosser
Oberflachen fiir Reaktionen, dem L6sen eines Gases in
einer FlUssigkeit, wie beispielsweise der Wasserbehand-
lung durch Ozon, ist eine Dispergierung erforderlich.
[0022] Neben der Dispergierleistung ist auch der En-
ergieeintrag in die Dispersion massgebend, dank der
besseren Dispergierleistung von Schaumstrukturen kén-
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nen gleichwertige Resultate mit geringerem Energieein-
trag in die Dispersion erzeugt werden. Der Energieein-
trag liegt Uberraschenderweise um bis zu 99% niedriger
als bei statischen Mischern aus dem Stand der Technik.
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Dispergier-
elements

Fig. 2 eine Ansicht einer Anordnung enthaltend ein
Dispergierelement gemass Fig. 1

Fig. 3 ein Detail einer offenporigen Schaumstruktur

[0024] Das Dispergierelement 1 gemass Fig. 1 um-
fasst einen Kanal 2, in welchem ein Einsatzelement 3,
welches eine Schaumstruktur enthalt, angeordnet ist.
Der Kanal ist in Fig. 1 teilweise geschnitten dargestellt,
sodass das Einsatzelement sichtbar ist. Das Einsatzele-
ment gemass Fig. 1 besteht vollstdndig aus der Schaum-
struktur. Gegebenenfalls kann die Schaumstruktur von
einem Mantelelement umgeben sein, um den Einbau in
den Kanal 2 zu erleichtern.

[0025] DerKanal 2 gemass Fig. 1 ist als Rohr mit kreis-
formigem Querschnitt dargestellt. Selbstverstandlich
kann der Kanal beliebige andere Querschnittsformen
aufweisen, insbesondere rechteckférmig ausgebildet
sein.

[0026] In Fig. 2 ist eine Dispergiereinheit 10 darge-
stellt. Die Dispergiereinheit umfasst ebenfalls einen Ka-
nal 2, in welchem ein erstes und ein zweites Einsatzele-
ment 3, 4 angeordnet sind. Zwischen dem ersten und
zweiten Einsatzelement 3, 4 ist ein erster statischer Mi-
scher 5 vorgesehen, welcher geméass der CH 642 564
ausgestaltet ist. Des weiteren ist ein zweiter statischer
Mischer 6 gezeigt, dessen Einbauten im wesentlichen
der DE 22 05 371 entsprechen. Der erste statische Mi-
scher 5 ist unmittelbar angrenzend an das erste sowie
das zweite Einsatzelement angeordnet. Der zweite sta-
tische Mischer 6 ist in einem Abstand zum zweiten Ein-
satzelement 4 angeordnet. Zeichnerisch nicht dargestellt
ist ein Dosierelement, um ein Fluid in die durch den Kanal
2 stromende FlUssigkeit einzubringen. Ein derartiges Do-
sierelement ist beispielsweise in der EP 1 956 206 A2
gezeigt.

[0027] Dieses Ausfihrungsbeispiel ist nur ein exem-
plarische Darstellung einer méglichen Anordnung von
Dispergierelementen und statischen Mischern zu einer
Dispergiereinheit, die Erfindung ist in keiner Weise als
auf dieses Ausflhrungsbeispiel beschrankt anzusehen.
[0028] Fig. 3 zeigtein Beispiel fiir eine Schaumstruktur
die offenporig ist. Der in Fig. 3 dargestellte Ausschnitt
kann beispielsweise in eine der Schaumstrukturen ge-
mass Fig. 1 oder Fig. 2 integriert sein. Die Pore ist ein
Loch oder Hohlraumwelche In Fig. 3 durch die Eckpunkte
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 begrenzt. Die ein-
zelnen Poren sind nicht durch Wénde voneinander ge-
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trennt. Beispielsweise ist die Flache, welche von den
Eckpunkten 11, 12, 13, 14, 15 aufgespannt wird, als eine
Offnung 21 ausgebildet. Diese Offnung 21 befindet sich
zwischen der oben genannten Pore und der zeichnerisch
nicht dargestellten vor der Zeichenebene liegenden Po-
re. Angrenzende Poren kénnen durch die Offnungen von
einem Fluid durchstrémt werden. Die Offnung 21 wird
durch Stege 22, 23, 24, 25, 26 begrenzt, welche die
Randbegrenzung benachbarter Poren bilden.

[0029] Die Praxis zeigt, dass beim Einsatz von
Schaumstrukturen zur Dispersion im Gleichstrombetrieb
kaum eigentliche Maldistribution auftritt und die grosse
innere Oberflache der Schaumstruktur zu einer sehr ef-
fizienten Dispergierung fiihrt. Zur grossskaligen Vermi-
schung eignet sich die Schaumstruktur nicht. Unter
grossskaliger Vermischung versteht man dabei einen
Mischprozess, bei dem Fluid iber gréssere Distanzen
senkrecht zur Hauptstromungsrichtung bewegt und
durch die Bewegungen des Fluids Inhomogenitéaten der
Verteilung der einzelnen Komponenten im Fluid in Ebe-
nen senkrecht zur Hauptstréomungsrichtung ausgegli-
chen werden. Deswegen ist eine Kombination von klas-
sischen statischen Mischelementen zur grossskaligen
Vermischung und Vordispergierung und Schaumstruk-
turen zur Feindispergierung vorteilhaft. Einen &hnlichen
Effekt kann man durch die Kombination von Abschnitten
aus Schaumstrukturen unterschiedlicher Porendichte er-
reichen.

[0030] Es ist auch mdglich, eine Kugelpackung einzu-
setzen, welche ebenfalls offenporig ist. Ein wesentlicher
Unterschied von Kugelpackungen zu den Schaumstruk-
turen, wie vorhin beschrieben, liegt darin, dass Kugel-
packungen typischerweise 25-40% freies Volumen und
somit ein deutlich schlechteres Verhaltnis von Volumen
zu Oberflache sowie grossere Druckverluste aufweisen.
Die beschriebenen Schaumstrukturen haben ein freies
Volumen von 40 bis zu einschliesslich 97%.

Patentanspriiche

1. Dispergierelement (1), umfassend einen Kanal (2),
in welchem ein Einsatzelement (3,4), welches eine
Schaumstruktur enthélt, angeordnet ist.

2. Dispergierelement (1) nach Anspruch 1, wobei die
Schaumstruktur offenporig ist.

3. Dispergierelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
beidas Einsatzelement (3, 4) eine LAnge L und einen
Durchmesser D aufweist, wobei das Verhaltnis L/D
kleiner als 5, vorzugsweise kleiner als 3, besonders
bevorzugt kleiner als 2 ist.

4. Dispergierelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Schaumstruktur ein Me-
tall, eine Metallegierung, Keramik, Glas, Kohlenstoff
und/oder einen Kunststoff umfasst.
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Dispergierelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Schaumstruktur eine mitt-
lere Porengrdsse von bis einschliesslich 100 PPI
aufweist, bevorzugt eine mittlere Porengrdsse von
10 bis einschliesslich 100 PPI aufweist.

Dispergierelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Schaumstruktur ein freies
Volumen von 40% bis zu 97% aufweist, vorzugswei-
se von 50% bis zu 95% aufweist.

Dispergierelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, welches ein Temperiermittel ent-
halt.

Dispergierelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, welches zumindest teilweise als Ka-
talysatoroberflache, insbesondere als Hydrolyseka-
talysatoroberflache, ausgebildet ist.

Dispergierelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei zumindest ein Dosierelement
zum Eintrag eines Fluids in den Kanal (2) miindet.

Dispergierelement (1) nach Anspruch 8, wobei das
Dosierelement stromaufwarts des Einsatzelements
(3, 4) angeordnet ist.

Dispergiereinheit (10) nach umfassend ein Disper-
gierelement (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche und ein statisches Mischelement oder eine
Mehrzahl von Dispergierelementen (1) zur Makro-
vermischung und Vordispergierung.

Dispergiereinheit (10) umfassend ein Dispergierele-
ment (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che 1 bis 10, wobei eine Mehrzahl von Dispergier-
elementen (1) vorgesehen ist, wobei zumindest ei-
nes der Dispergierelemente (1) eine andere Poren-
grosse als jedes der weiteren Dispergierelemente
(1) aufweist.

Dispergiereinheit (10) nach Anspruch 12, wobei eine
Mehrzahl von Dispergierelementen (1) im Kanal hin-
tereinander angeordnet sind.

Verfahren zur Erzeugung einer Dispersion, wobei in
einem ersten Schritt gleichzeitig eine erste Flissig-
keit und ein zweites Fluid in einen Kanal eingeleitet
werden, wobei die erste Flissigkeit mit dem zweiten
Fluid in einem zweiten Schritt in einem Dispergier-
element in Kontakt gebracht wird, wobei das Disper-
gierelement ein Einsatzelement enthalt, welches ei-
ne Schaumstruktur enthalt, die in dem Kanal ange-
ordnet ist, und wobei die erste Flissigkeit und das
zweite Fluid im Gleichstrom durch das Dispergier-
element geleitet werden, wobei die erste Flussigkeit
und das zweite Fluid durch das Einsatzelement ge-
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leitet werden, wodurch das zweite Fluid in die erste
Flussigkeit dispergiert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das zweite Fluid

ein Gas oder eine Flissigkeit ist.
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