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(54) Emulgiervorrichtung

(67)  Emulgiervorrichtung umfassend eine rohrférmi-
ge Emulgierkammer (1) mit einer Rohrwandung und zwei
Endbereichen (2, 4) fir eine wendelférmige Strémung
(8) mit einer wendelférmiger Strdomungsrichtung, minde-
stens eine Einmiindung (3) fur ein Fluidgemisch aus zwei
nicht mischbare Fluidfraktionen in die Emulgierkammer
an dem ersten Endbereich (2) sowie mindestens eine

Ausmuiindung (5) fur das Fluidgemisch aus der Emulgier-

kammer an dem zweiten Endbereich (4), wobei die Emul-
gierkammer (1) zwischen den beiden Endbereichen (2,

Fig. 1

4) einen um eine Symmetrieachse (6) symmetrischen
Querschnitt aufweist, wobei die Ausmiindungen (5) und
die Einmindungen (3) in Strémungsrichtung tangential
oder in spitzen Winkel zu einem diesen unmittelbar um-
gebenden Rohrwandungbereich in die Emulgierkammer
aus- bzw. einmiinden. Die Aufgabe besteht darin, eine
Emulgiervorrichtung mit erhdhter Effizienz vorzuschla-
gen, die ohne bewegte Teile auskommt. Die Aufgabe
wird dadurch geldst, dass die Symmetrieachse (6) und
die Emulgierkammer mindestens einen gekriimmten Be-
reich aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Emulgiervorrichtung
mit einer Emulgierkammer mit Ein- und Ausmiindungen
fur ein Fluidgemisch aus mindestens zwei zu mischende
oder zu dispergierende Fluidfraktionen bzw. einer Emul-
sion gemafl Anspruch 1.

[0002] Eine Emulgiervorrichtung dient der fluidischen
Vermischung von mindestens zwei Fluidstrémen, die kei-
ne oder nur eine begrenzte Ldslichkeit zueinander auf-
weisen, zu einer Emulsion. Eine Emulsion ist eine fein
verteilte disperse Mischung von mindestens zwei fluidi-
schen Phasen. Dabei binden sich mindestens eine der
Phasen unter Bildung von Trépfchen als disperse Phase
in eine gemeinsame zusammenhangende als Matrix die-
nende Tragerphase ein. Es entsteht ein disperse Phase
in Tragerphase-Gemisch. Klassische Beispiele sind OI-
in-Wasser- oder Wasserin-Ol-Emulsionen. Eine Emulsi-
on gilt Gber einen Zeitraum als praktisch stabil, d.h. sie
entmischt sich nur langsam.

[0003] Nicht I6sbare Fluidphasen weisen eine Grenz-
flachenspannung auf, die es bei der Emulgierung mit ge-
eigneten Mitteln zur Einbringung von Energie in das
Fluidgemisch zu Gberwinden gilt. Die Grenzflachenspan-
nung nimmt mit abnehmender TrépfchengréRe der di-
spersen Phase zu, d.h. in einer Emulgiervorrichtung mit
konstanten Energieeintrag, z.B. einem Ruihrkessel er-
folgt solange eine Reduzierung der Tropfchengrof3e der
dispersen Phase in der Tragerphase, bis sich aufgrund
der zunehmenden Grenzflachenenergie ein Gleichge-
wicht einstellt.

[0004] Die TropfchengréRe in der Emulsion lasst sich
folglich durch die in der Emulgiervorrichtung umgesetz-
ten Energie variieren. Damit unterscheidet sich eine
Emulgiervorrichtung von einer Dispergiervorrichtung, in
derein Feststoffanteilmitunveranderlicher PartikelgroRe
in eine Flussigkeit eingemischt wird.

[0005] Emulgatoren, vorzugsweise Tenside werden in
die Fluidphasen eingemischt. Sie unterstiitzen den
Emulgiervorgang und stabilisieren die Emulsion, indem
sie die Grenzflachenspannungen der dispersen Phasen
zu der Tragerphase reduzieren.

[0006] Bekannte Emulgiervorrichtungen setzen zur
Einbringung von Energie in ein Fluidgemisch mechani-
sche Rihrwerke ein, durch die das Fluidgemsich nicht
nur gemischt wird, sondern zusétzlich méglichst homo-
gen mit groRen Scherimpulsen beaufschlagt wird.
[0007] Eine erste Grundbauform einer Emulgiervor-
richtung mit Mischgefal mit Rihrwerk findet sich z.B. in
DE 348 667.

[0008] DE-A 23 39 530 offenbart mit einem Rihrwerk
mit mehreren seriell angeordneten Rihrwerkskammern
mit Schaufeln mit einem Auslass an der letzten Kammer
eine aktuellere Weiterentwicklung zum kontinuierlichen
Mischen und Emulgieren eines aus mehreren Kompo-
nenten bestehenden Gemisches.

[0009] Ruhrwerke weisen jedoch Rihrarme, -schau-
feln und andere bewegliche Teile in den Vermischungs-
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bereichen auf. Bewegliche Teile unterliegen nicht nur ei-
nem erhdhten Verschlei3, sondern stellen grundsatzlich
auch eine Quelle fir ungewollte Kontaminationen dar.
Ferner sind die Mdéglichkeiten einer Miniaturisierung so-
wie einer Erfassung aller Volumenbereiche der Rihr-
kammern begrenzt.

[0010] EP 0545 334 B1 zeigt ein Beispiel einer Emul-
giervorrichtung zum kontinuierlichen Emulgieren von
Dieselkraftstoff und Wasser, die ohne bewegliche Teile
auskommt. Die Emulsion bildet sich mehrstufig in meh-
reren Uber Disen und Bohrungen miteinander korre-
spondierenden Wirbelkammern, wobei ein rapider
Wechsel zwischen Spannen und Entspannen den Pro-
zess vorantreibt.

[0011] Wirbelkammern, insbesondere im Zusammen-
spiel mit Disen bewirken zwar hohe und damit glinstige
Scherbelastungen in der sich bildenden Emulsion, erhé-
hen jedoch die Wahrscheinlichkeit von gréReren und da-
mit nachteilhaften Verweilzeitunterschieden der

[0012] Emulsionsbestandteile in der Emulgiervorrich-
tung.
[0013] InderEP 2123349 A2 wird eine kontinuierliche

Emulgiervorrichtung fiir mindestens zwei nicht mischba-
ren Fluidfraktionen offenbart, die eine solche Rickver-
mischung vermeidet. Es wird vorgeschlagen, ein erstes
Fluid tangential und das zweite Fluid axial in eine runde
Mischkammer einzuleiten. In der Mischkammer um-
stromt das erste Fluid das zweite Fluid, wobei Scherung
zwischen den beiden Fluiden entsteht. Das Fluidgemisch
fangt dabei an zu emulgieren und wird als ein sich axial
drehender Emulsionsstrang axial zu einem axialen Aus-
lass geleitet und in diesem weiter emulgiert.

[0014] Inderletztgenannten Emulsionsvorrichtung er-
folgt jedoch der gréRte Energieeintrag zur Bildung einer
Emulsion jedoch unmittelbar bei Beginn des Vorgangs,
d.h. mit dem ersten Aufeinandertreffen der Fluidfraktio-
nen. Es erfolgt ein schnelles anfangliches Emulgieren,
wahrend in den darauf folgenden Abschnitten, in denen
es zu einer weiteren Tropfenzerkleinerung ankommt,
eben nur geringere Geschwindigkeitsunterschiede und
damitnur geringere Energieeintréage zwischen den Fluid-
fraktionen auftreten. Aber genau in den fortgeschrittenen
Emuligerstadien kommt es auf einen hohen Energieein-
trag an, wenn eine weitere Reduzierung der Teilchen-
gréRe in der sich bildenden Emulsion stattfinden soll. Die
durch Scherung erzeugten Impulse und damit der Ener-
gieeintrag nehmen dagegen kontinuierlich ab.

[0015] Ferner erfordert die letztgenannte Vorrichtung
mindestens je eine Zuleitung je Fluidfraktion direkt in die
Mischkammer, was eine Parallelschaltung einer Vielzahl
von Emulgiervorrichtungen zwecks Kapazitdtserweite-
rung einschranken kénnte.

[0016] Davon ausgehend liegt die Aufgabe der Erfin-
dung darin, eine kontinuierliche Emulgiervorrichtung der
eingangs genannten Art vorzuschlagen, welche die vor-
genannten Nachteile und Einschrankungen nicht auf-
weist, dabei ohne bewegte Teile auskommt, Rickvermi-
schung vermeidet und sich zudem durch einen weiter
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vereinfachten Aufbau auszeichnet.

[0017] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale in Anspruch 1 geldst; die hierauf bezoge-
nen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen dieser Losung.

[0018] ZurLdsung der Aufgabe wird eine Emulgiervor-
richtung mit mindestens einer rohrférmigen Emulgier-
kammer mit zwei Endbereichen vorgeschlagen. Eine An-
zahl von Zufiihrungen flir mindestens zwei zu dispergie-
rende Fluidfraktionen mit je mindestens einer Einmin-
dung in die Emulgierkammer sowie mindestens eine
Ausmiindung aus der Emulgierkammer. Vorzugsweise
alle Einmindungen befinden sich ausschlieRlich in ei-
nem der beiden Endbereiche, wahrend die Ausmiindung
bevorzugt im anderen Endbereich positioniert ist.
[0019] Die Einmindungen werden technisch als min-
destens eine Einmuindung fir ein Fluidgemisch aus zwei
nicht mischbaren Fluidfraktionen umgesetzt, was sowohl
eine Einleitung tber getrennte wie auch tber gemeinsa-
me Einmiindungen beinhaltet.

[0020] Istmehralseine Einmiindung vorgesehen, sind
die Einmindungen der Fluidfraktionen vorzugsweise
Uber dem Umfang der Mantelflache der Emulgierkam-
mer, d.h. nicht auf der Stirnflache in abwechselnder Rei-
henfolge in einer oder mehreren Ebene angeordnet.
[0021] Die Emulgierkammer weist zwischen den bei-
den Endbereichen einen um eine Symmetrieachse sym-
metrischen Querschnitt auf. Einmindungen und/oder
Ausmuindungen sind vorzugsweise windschief zur Sym-
metrieachse ausgerichtet, wobei diese vorzugsweise in
Stréomungsrichtung tangential oder in spitzen Winkel zu
einem diesen unmittelbar umgebenden Rohrwandung-
bereich in die Emulgierkammer aus- bzw. einmiinden. In
der Emulgierkammer bildet sich damit zwischen Ein- und
Ausmuiindungen eine wendelférmige Strémung mit wen-
delfédrmiger Strdmungsrichtung um die Symmetrieachse
aus.

[0022] Wesentlich ist, dass die Symmetrieachse und
die Emulgierkammer mindestens einen gekriimmten Be-
reich aufweisen. Wahrend die wendelférmige Strémung
in einer geraden Emulgierkammer einer ndherungsweise
radial von der Symmetrieachse weg orientierten kon-
stanten Zentrifugalkraftkomponente ausgesetzt ist, wirkt
auf diese Strédmung in einer Krimmung zuséatzlich eine
radial zum Krimmungsmittelpunkt weg gerichtete Zen-
trifugalkraft nach aul3en. Die beiden Zentrifugalkrafte ad-
dieren sich. Die Volumenanteile in der wendelférmigen
Strémung sind in der Krimmung allein durch diese nicht
mehr einer konstanten Zentrifugalkraft, sondern durch
die zusatzlich Gberlagerte Zentrifugalkraft aufgrund der
Kriimmung einer sich zyklisch wechselnden Krafteinwir-
kung ausgesetzt. In der Strdmung entstehen so in vor-
teilhafter Weise ein zyklischer Wechsel zwischen einer
Entspannung und Anspannung und damit eine Einleitung
von gepulster Energie in das Fluidgemisch. Die Amplitu-
de zwischen Entspannung und Anspannung steigt mit
abnehmendem Kriimmungsradius. Diese Dynamik be-
wirkt in besonders vorteilhafter Weise nicht nur eine Be-
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schleunigung des Emulgierprozesses, sondern gegen-
Uber einer nicht gebogenen geradlinigen Emulgierkam-
mer verbesserte Erzielbarkeit von geringeren Trépfchen-
gréRen.

[0023] Einemdgliche Ausflihrung der Emulgiervorrich-
tung kennzeichnet sich dadurch, dass die Symmetrie-
achse wendelférmig ausgebildet ist. Damit lassen sich
langere gekrimmte Emulgierkammerabschnitte und da-
mit eine langere Einwirkung einer pulsierenden Energie
auf das Fluidgemisch realisieren. Insbesondere lassen
sich mit dieser Ausfiihrung auch langere gekrimmte
Emulgierkammerabschnitte mit kleinen Krimmungsra-
dien realisieren. Die auf die Krimmung zuriickzufiihren-
den Zentrifugalkraftanteile steigen mit abnehmendem
Krimmungsradius, d.h. geringe Krimmungsradien be-
wirken vorteilhaft eine Amplitudenerhéhung des Ener-
gieeintrags auf die Volumenanteile der wendelférmigen
Strdmung und damit die Wirkung und Geschwindigkeit
des Emulgierprozesses.

[0024] Eine weitere Ausfliihrung der Emulgiervorrich-
tung kennzeichnet sich dadurch, dass die Symmetrie-
achse aufeinander folgende Krimmungen in verschie-
dene Raumrichtungen aufweist und/oder der Querschnitt
der Emulgierkammer sich kontinuierlich oder bevorzugt
abrupt (unstetig) entlang der Symmetrielinie &ndert. Die-
se MalRnahmen bewirken zusétzliche Impulse. Rich-
tungswechsel bewirken zudem zusatzliche Wirkungs-
richtungen des Energieeintrags und damit Unstetigkeiten
oder Stérungen in den zyklischen resultierenden Zentri-
fugalkraften in der Strémung. Damit werden nicht nur ei-
ne zusatzliche vorteilhafte Prozessbeschleunigung er-
zielt, sondern auch eingeschwungene Emulgierprozes-
se unterbrochen und durch neue Richtungswechsel die
Kleinheit der TropfchengréfRen in der sich bildenden
Emulsion vorangetrieben.

[0025] Zur Ausbildung einer stabilen wendelférmigen
Strémung, die auch gegeniliber krimmungsbedingten
Krafteinwirkungen stabil verlduft, ist neben der vorge-
nannten Gestaltung der Ein-und/oder Ausmindungen
von Vorteil, den Querschnitt der Emulgierkammer um die
Symmetrieachse rotationssymmetrisch zu gestalten.
Vorzugsweise weist die Emulgierkammer einen runden,
elliptischen, rechteckigen oder quadratischen Quer-
schnitt auf.

[0026] Einrunder Querschnittreprasentiert die Grund-
bauform einer Emulgierkammer. Die Querschnittform
entspricht der Ausdehnung der wendelférmigen Stro-
mung abzuglich einer Grenzschicht an der Emulgierkam-
merwandung. Die wendelférmige Strdomung erfahrt auf-
grund der konstant radial von der Symmetrieachse aus-
gehenden konstanten Zentrifugalkraftanteile eine be-
sondere Stabilisierung. AulRerdem ist insbesondere ein
kreisférmiger Querschnitt mit einfachen vorzugsweise
konfektionierten Mitteln herstellbar, z.B. durch galvani-
sche Abscheidung um ein Rundmaterial wie z.B. einer
Wendel- oder spiralférmigen Feder mit anschlieRendem
Herauslésen der Feder aus dem galvanisch abgeschie-
denen Formkdrpers. Das Rundmaterial besteht vorzugs-
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weise aufgrund seiner einfachen thermischen oder che-
mischen Entfernbarkeit aus einem elektrisch leitfahig
beschichteten Kunststoff.

[0027] Ein elliptischer Querschnitt der Emulgierkam-
mer begunstigt in vorteilhafter Weise eine an den Quer-
schnitt angepasste elliptische wendelférmige Strémung.
Allein durch diese Ellipsenform erfolgt eine zyklisch
schwellende Zentrifugalkrafteinwirkung auf das Fluidge-
misch (auch ohne Krimmung). Die Wirkung ist grund-
satzlich vergleichbar mit der der durch die Krimmung
auf die Strdmung eingreifenden Zentrifugalkraft. Die Fre-
quenz der schwellenden Belastung ist jedoch aufgrund
der elliptischen Querschnittsform doppelt so hoch (zwei
Maximal bei einem 360°-Durchlauf der wendelférmigen
Strémung in der Ellipse). Zusammen mit einer Kriim-
mung addieren sich die auf die Strdomung einwirkenden
Krafte vektoriell und damit deren vorteilhaften Wirkun-
gen. Der Emulgierprozess wird durch die entstandene
Dynamik auf vorgenannte Weise beschleunigt, die er-
zielbare TrépfchengrofRe weiter reduziert.

[0028] Ein eckiger, bevorzugt rechteckiger oder qua-
dratischer Querschnitt der Emulgierkammer begtinstigt
in vorteilhafter Weise eine verbesserte Herstellbarkeit
vorzugsweise mit einer in der Mikroverfahrenstechnik
etablierten Folienstapelbauweise. Vorzugsweise er-
streckt sich die Emulgierkammer plan auf mindestens
eine Ebene, die vorzugsweise durch Folien gebildet wer-
den. Die Emulgierkammern und andere Fluidfiihrungen
werden durch Rillen oder Durchbriiche in den gestapel-
ten Folien technisch umgesetzt. Die Einmiindungen und
die Ausmiindungen sind vorzugsweise ebenfalls parallel
oder senkrecht zu den Ebenen angeordnet, wobei die
Symmetrieachse auf oder parallel zu einer Ebene ange-
ordnet ist. Eine Integration als Komponente in mikrover-
fahrenstechnischen Vorrichtungen wird durch diese Bau-
form besonders beglinstigt. Die wendelférmige Stro-
mung wird durch den eckigen Querschnitt nicht gefiihrt,
sondern nur begrenzt. Sie bildet sich in einem freien
Kernbereich des Querschnitts bevorzugt als runde oder
elliptische Stromung aus, wahrend die Eckbereiche des
Querschnitts zu passiven strdomungsarmen Totberei-
chen ausbilden.

[0029] Es sind auch Ausfiihrungen denkbar, die sich
dadurch auszeichnen, dass die Emulgierkammer Tem-
perierungsmittel aufweist. Ist die Emulgierkammer inte-
graler Bestandteil einer mikroverfahrenstechnischen
Vorrichtung, umfasst die Temperierungsvorrichtung vor-
zugsweise eine Mikrokanalstruktur mit einem durchflie-
Renden Temperiermedium.

[0030] Weiter bevorzugtistin die Emulgierkammer be-
vorzugt in ihrer gesamten Lange ein Kern angeordnet.
Der Kern ist in einer mdglichen Ausfiihrung um die Sym-
metrieachse rotationssymmetrisch gestaltet und ange-
ordnet. Das Fluidvolumen der Emulgierkammer reduziert
sich auf ein Ringspaltvolumen zwischen Kern und Innen-
wandung der Emulgierkammer. Diese Ausfiihrung hat
den weiteren Vorteil von zuséatzlichen feststehenden
Wandungen, womit zu der wendelférmigen Strémung
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Grenzschichten aufgebaut werden und dabei zusatzliche
fluidische Scherbelastungen in die wendelférmige Stro-
mung einbringen.

[0031] Den die Emulgierung férdernden Prozess der
wiederkehrenden Anspannung und Entspannung in der
wendelférmigen Strémung wird mit vorgenanntem Kern
dadurch verbessert, dass das Ringspaltvolumen winkel-
abhéangige (ausgehend von der Symmetrielinie) Abmes-
sungsunterschiede der lichten Weite aufweist und die
wendelférmige Strémung entsprechende winkelabhan-
gige Querschnittserweiterungen oder -reduzierungen
aufweist. Diese Amessungsunterschiede werden da-
durch realisiert, dass der Kern entweder exzentrisch in
der zur Symmetrieachse angeordnet ist oder axiale Stor-
profile wie z.B. Einschnitte, Rillen, Flachstellen oder Stu-
fen aufweisen, der Kern aber ansonsten einen bevorzugt
rotationssymmetrische Querschnitt aufweist.

[0032] Optionale Ausgestaltungen sehen eine Emul-
gierkammer einen veranderlichen Querschnitt entlang
der Symmetrieachse vor, die in axiale Richtung Stau-
driicke oder Entspannungen in der wendelférmigen Stro-
mung hervorrufen.

[0033] Die Erfindung sowie Details dieser werden bei-
spielhaft anhand von Ausfiihrungsformen und folgenden
Figuren naher erldutert. Es zeigen

Fig.1 eine prinzipielle perspektive Darstellung einer
Emulgierkammer einer ersten Ausflihrungsform mit
Ein- und Ausmiindung,

Fig.2a und b die perspektivische Ansicht bzw.
Schnittdarstellung einer technischen Umsetzung
der in Fig.1 dargestellten ASusfiirhungsform,

Fig.3a bis c jeweils perspektivische Ansichten wei-
terer Ausfihrungsformen sowie

Fig.4a und b eine weitere Ausfihrungsform in
Schichtbausweise.

[0034] Die erste Ausfiihrungsform gem. Fig.1 zeigt
schematisch eine rohrférmige Emulgierkammer 1 mit ei-
nem ersten Endbereich 2 mit Einmiindung 3 sowie einem
zweiten Endbereich 4 mit Ausmiindung 5 sowie einer
Symmetrieachse 6. Ein Fluidgemischstrom 7 tritt Gber
die Einmiindung in die Emulgierkammer ein und bildet
in dieser eine wendelférmige Stromung 8 um die Sym-
metrieachse in Richtung der Ausmiindung aus. Die wen-
delfédrmige Stromung erstreckt sich Uber die gesamte
Emulgierkammer zwischen den beiden Endbereichen 2
und 4, wobei die Emulgierkammer zwischen den beiden
Endbereichen einen um eine Symmetrieachse symme-
trischen Querschnitt aufweist. Mit zunehmendem Stré-
mungsweg in der Emulsionskammer bewirkt der Emul-
sionsprozess unter Einwirkung einer pulsierenden und
dabei in der Richtung wechselnder Krafteinwirkung eine
zunehmende Umwandung des Stoffgemisch zu einer
Emulsion, die dann die Emuligerkammer als Emulsions-
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strom 9 Uber die Ausmiindung verlasst. Wie vorgenannt
bewirken die gekrimmte Ausrichtung sowie die auf die
Strémung einwirkenden Fluidkrafte die genannte pulsie-
rende und in der Richtung wechselnde Krafteinwirkung.
[0035] Die Haupteinstrdomungsrichtung des Fluidge-
mischstroms 7 in die Emulgierkammer verlauft vorzugs-
weise flieRend, d.h. ohne Knick oder Umlenkung tangen-
tial in die Hauptstrémungsrichtung der wendelférmigen
Strémung 8 ein. Dabei bestimmt oder beeinflusst sie we-
sentlich die Strdmungsrichtung der wendelférmigen
Strémung in der Emulgierkammer. Ebenso ist die Aus-
richtung der Ausmuindung 4 fiir den Emulsionsstrom vor-
zugsweise tangential zu der Hauptstrémungsrichtung
der wendelférmigen Strémung 8 am zweiten Endbereich
ausgerichtet. Diesen Auslegungskriterien folgend min-
den die Einmindung und die Ausmiindung Emulgier-
kammer folglich tangential oder in spitzen Winkel zu ei-
nem diesen unmittelbar umgebenden Rohrwandungbe-
reich in die bzw. aus der Emulgierkammer aus- bzw. ein.
[0036] Die tangential zur wendelférmigen Strémung
vorgesehene Ausrichtung der Ein- und Ausmindung mit
moglichst geringer Strémungsumlenkung beglinstigt ei-
ne mdoglichst eine laminare Ein- bzw. Ausleitung des
Fluidstroms in die bzw. aus der Emulgierkammer. Diese
MaRnahme dient primar dem Aufbau und der Stabilisie-
rung der wendelférmigen Strémung ausgehend von den
beiden Endbereichen. Dieser Fiihrungseffekt ist optional
verbesserbar, indem die Emulgierkammer nur nahe der
Endbereiche jeweils mit einem rotationssymmetrischen
Kern ausgestaltet ist (Ringspaltvolumen nur in den End-
bereichen), der sich von den Endbereichen hinweg ver-
jungt und vorzugsweise in einer Spitze endet. Der Emul-
gierprozess wird zwar durch eine laminare Ein- und Aus-
strdmung nur mittelbar durch die stabile wendelférmige
Strémung in den gekrimmten Bereichen der Emulgier-
kammer.

[0037] Fig.2a und b geben in einer perspektivischen
Ansicht sowie einer Schnittdarstellung eine technische
Umsetzung der in Fig.1 dargestellten Ausfiihrung wie-
der.

[0038] Ausgehend von bevorzugt zwei runden Schei-
ben (untere Scheibe 10, obere Scheibe 11) werden in
jede eine Rille 12 jeweils mit vorzugsweise halbrunden
Querschnitt eingedreht, die bei einem Aufeinanderlegen
der Scheiben jeweils gegenuberliegend einen Hohlraum
mit runden Querschnitt bilden (Fig.2b). Die Einmiindung
3 und Ausmiindung 5 werden nach vorgenannten Aus-
legungskriterien werden vorzugsweise mittels Bohren
(runde Kanalbereiche) und / oder Elektroerodieren (eck-
ige Kanalbereiche) in die untere Scheibe 10 einge-
bracht. Nach einem Aufeinanderlegen und Verbinden
der beiden Scheiben miteinander durch z.B. Klemmen,
Kleben, Diffusionsverschweillen oder ein anderes stoff-
oder kraftschlissiges Verbindungsverfahren entspre-
chend Fig.2b wird der Scheibenverbund auf der Héhe
der Ein- und Ausmiindungen mittig halbiert (vgl. Fig.2a).
Es entstehen zwei Halbscheibenverbiinde mit stirnseitig
an der Schnittfliche 13 (vgl. Fig.2a) durch eine Ab-
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schlussfolie abgedeckt werden missen.

[0039] Fig.3abis c geben in perspektivischen Ansich-
ten schematisch weitere Ausfiihrungsformen wieder.
Fig.3a und b offenbaren beispielhaft eine Emulgiervor-
richtung, wobei die Symmetrieachse aufeinander folgen-
de Krimmungen 14 in verschiedene Raumrichtungen
aufweist. Die in Fig.3a dargestellte Ausfiihrung grenzen
die Krimmungen im Gegensatz zu der in Fig.3b darge-
stellten Ausfilhrung an gréRere Ubergangsradien 15 an.
Durch diese entstehen kontinuierliche Krimmungsradi-
usanderungen, d.h. Einlaufstrecken in der Emulgierkam-
mer, die die wendelférmige Strémung vor Eintritt in die
Krimmungen zusatzlich stabilisieren. Die gekrimmten
Bereiche umfassen folglich die Krimmungen 14 mit den
Einlaufstrecken. Fig.3c zeigt eine Emulgiervorrichtung,
bei der die Symmetrieachse wendelférmig ausgebildet
istund mitder langere Krimmungsstrecken auch mitklei-
nen Radien realisierbar sind.

[0040] Eine beispielhafte Ausflihrungsform in Schicht-
bauweise mit gestapelten strukturierten Einzelfolien 16
zeigen Fig.4a und b. Die Emulgierkammer 1 ist als
schlitzférmiger Durchbruch 17 in einer Folie realisiert,
die von den angrenzenden Folien beidseitig abgedeckt
wird. Die angrenzenden Folien selbst weisen Durchbrii-
che fir die Einmindung 3 und Ausmiindung 5 auf. Der
Querschnitt der Emulgierkammer 1 ist viereckig (vgl.
Schnittdarstellung Fig.4b). Die Folien werden mit be-
kannten Verfahren wie vorzugsweise durch Verklebung
oder Diffusionsverschwei3ung miteinander verbunden.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Emulgierkammer
2 erster Endbereich
3 Einmindung

4 zweiter Endbereich
5 Ausmiindung

6 Symmetrieachse

7 Fluidgemischstrom
8 wendelférmige Strémung
9 Emulsionsstrom

10  Untere Scheibe

11 Obere Scheibe

12 Rille

13  Schnittflache

14 Krimmung

15  Ubergangsradius
16  Einzelfolie

17  Durchbruch
Patentanspriiche

1. Emulgiervorrichtung umfassend

a) eine rohrférmige Emulgierkammer (1) mit ei-
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ner Rohrwandung und zwei Endbereichen (2, 4)
fur eine wendelférmige Strémung (8) mit einer
wendelférmigen Strémungsrichtung,

b) mindestens eine Einmindung (3) fir ein
Fluidgemisch aus zwei nicht mischbaren Fluid-
fraktionen in die Emulgierkammer an dem er-
sten Endbereich (2) sowie

c) mindestens eine Ausmiindung (5) fur das
Fluidgemisch

aus der Emulgierkammer an dem zweiten End-
bereich (4)

wobei

d) die Emulgierkammer (1) zwischen den beiden
Endbereichen (2, 4) einen um eine Symmetrie-
achse (6) symmetrischen Querschnitt aufweist,
wobei die Ausmiindungen (5) und die Einmun-
dungen (3) in Strémungsrichtung tangential
oder im spitzen Winkel zu einem diese unmittel-
bar umgebenden Rohrwandungsbereich in die
Emulgierkammer einmiinden oder aus dieser
ausmiinden,

wobei

e) die Symmetrieachse (6) und die Emulgier-
kammer (1) mindestens einen gekrimmten Be-
reich aufweisen.

Emulgiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einmindungen (3) und
Ausmundungen (5) windschief zu der Symmetrie-
achse (6) angeordnet sind.

Emulgiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der
Emulgierkammer (1) um die Symmetrieachse (6) ro-
tationssymmetrisch ist.

Emulgiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der
Emulgierkammer (1) einen elliptischen Querschnitt
aufweist.

Emulgiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der
Emulgierkammer (1) rechteckig oder quadratisch ist.

Emulgiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Emulgierkammer (1), die
Einmindungen (3) und die Ausmiindungen (5) in
Ebenen angeordnet sind, wobei die Symmetrieach-
se (6) auf oder parallel zu einer Ebene angeordnet
ist.

Emulgiervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ebenen durch gestapelte
Folien (16) mit Rillen oder Foliendurchbriiche (17)
als Fluidfiihrungen gebildet sind.

Emulgiervorrichtung nach einem der vorgenannten
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10.

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Emulgierkammer (1) in ihrer gesamten Lange ein
Kern angeordnet ist, womit die Emulgierkammer ein
Ringspaltvolumen aufweist.

Emulgiervorrichtung nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Emulgierkammer (1) einen veranderlichen Quer-
schnitt aufweist.

Emulgiervorrichtung nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Emulgierkammer (1) Temperierungsmittel aufweist.
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Fig. 3c
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Fig. 4a

Fig. 4b
3 17,1
NEPZANN
//,r//////)f\ /////<>
NNEN N\ 16

| SNENNNN
CISIIIIIIIIIID) IHL
5

1"



EP 2 662 131 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 348667 [0007]  EP 0545334 B1[0010]
» DE 2339530 A [0008] « EP 2123349 A2 [0013]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

