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(54) PLANETWALZENMISCHER, PRODUKTIONSANLAGE UND VERFAHREN

(67) Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenmi-
scher zum Dispergieren einer Suspension, eine Produk-
tionsanlage zum Bearbeiten einer Suspension und ein
Verfahren zum Dispergieren von Suspensionen.

Der Planetwalzenmischer (1) umfasst mindestens
eine Zentralspindel (2) mit Verzahnung (3), mindestens
eine Planetspindel (4) mit Verzahnung (5) und ein Ge-
hause (6) mit Innenverzahnung (7) oder ein Gehause
aufweisend mindestens eine Buchse (8) mit Innenver-
zahnung (7). Der Planetwalzenmischer (1) umfasst wei-

terhin mindestens einen Produkteinlass (9) und mindes-
tens einen Produktausgang (10), wobei der Produktaus-
gang (10) bei bestimmungsgemassem Betrieb oberhalb
des Produkteinlasses (9) angeordnet ist und/oder eine
am Produktausgang (10) vorgesehene Produktaustrags-
leitung (13) einen Uberlauf (14) umfasst, sodass bei be-
stimmungsgemassem Betrieb die Prozesszone des Pla-
netwalzenmischers (1) im Wesentlichen vollstdndig mit
Suspension befillbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenmi-
scher zum Dispergieren einer Suspension, eine Produk-
tionsanlage zum Bearbeiten einer Suspension und ein
Verfahren zum Dispergieren von Suspensionen.

[0002] Suspensionen, also Flissigkeiten mit darin fein
verteilten Feststoffpartikeln, wie Druckfarben, Batterie-
Slurries, Kleb- und Dichtstoffe, Schmiermittel und Kos-
metika, werden bislang vorwiegend in Walzwerken und
Rihrwerksmiihlen bearbeitet, wobei eine feine und
gleichmassige Verteilung der Feststoffpartikel in der
Flussigkeit erreicht werden soll. Neben der Homogeni-
sierung kann eine Zerkleinerung der Feststoffpartikel er-
reicht werden oder zumindest das Vorliegen von Ver-
klumpungen verhindert werden. Die Walzen und Muhlen
kénnen mehrfach durchlaufen werden, wenn die ge-
wiinschte Qualitat dies erfordert.

[0003] Walzwerke mit offen drehenden Walzen
und/oder offenem Walzenspalt stellen sicherheitstech-
nisch ein Problem dar, da es zu einer Personengefahr-
dung kommen kann. Unter Beriicksichtigung von Sicher-
heitsaspekten sollten bevorzugt geschlossene Systeme
eingesetzt werden. Walzwerke lassen sich aufgrund der
Produktfiihrung allerdings schlecht abschliessen. Sind
mehrere Walzendurchgénge nétig, so kann aufgrund der
in der Regel hohen Produktviskositat von Suspensionen
sehrviel Handarbeit anfallen. Dazu gehért das Entfernen
des dispergierten Produkts vom Ablaufblech, das Leer-
fahren des Walzwerkes, bis hin zum Wechseln der Pro-
duktbehalter. Eine Automatisierung ist nur in einem be-
grenzten Masse moglich.

[0004] RuiUhrwerkskugelmihlen stellen zwar geschlos-
sene Systeme dar, erfordern aber einen hdheren Auf-
wand. So missen die Mahlkdrper abgetrennt werden und
es ist darauf zu achten, dass eine Verstopfung von Ab-
trenneinrichtungen oder Austragséffnungen durch Mahl-
kérper und/oder Produktiberkorn vermieden wird. Bei
einem Produktwechsel kann es zudem erforderlich sein,
dass zur kompletten Reinigung der Maschine die Mahl-
kérper aus dem Prozessraum entfernt werden muissen.
Dies bedeutet eine langere Stillstandzeit.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind ausserdem
Planetwalzenextruder bekannt. Diese werden vorwie-
gend zur Kunststoffherstellung verwendet, wobei, meh-
rere feste oder flissige Produktkomponenten dem Ex-
truder zudosiert, verdichtet, gemischt, plastifiziert, dis-
pergiertund chemisch umgewandeltwerden kdnnen. Die
verarbeitete Masse wird unter Druck kontinuierlich durch
eine Duse, bzw. Austritts6ffnung, gepresst. Dazu kann
in dem Extruder ein Druck von bis zu etwa 100 bar her-
gestellt werden. Der grosste Druck liegt in der Verfah-
renszone in Richtung Produktausgang, bzw. am Produk-
tausgang selbst, vor. Die Zentralspindel ist daher in der
Regel auf der Seite des Produkteinlasses mit einem An-
trieb verbunden.

[0006] Dabei muss in der Regel verhindert werden,
dass fertige Masse in den Einfiillbereich zurtickstrémt.
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Das Material kann aus oberhalb des Extruders angeord-
neten Dosierwerken in einen Einfiillzylinder des Extru-
ders eingeflllt werden. In der Regel verfiigt der Planet-
walzenextruder Uber ein als Einschnecke ausgebildetes
Einflllteil, das entweder im Geh&use des Planetwalzenx-
truders angeordnet ist oder dem Produkteinlass unmit-
telbar vorgeordnetist. Der Planetenwalzenextruder kann
vertikal angeordnet sein, wobei die Masse den Extruder
von oben nach unten durchlauft. In der vertikalen Anord-
nung strémt das Material naturgeméss von sich aus in
Gravitationsrichtung, und damit weg von einem oben lie-
genden Einflllbereich.

[0007] Planetenwalzenextruder sind typischerweise in
Stahl ausgefiihrt.

[0008] Es besteht die Aufgabe der Erfindung, die
Nachteile des Bekannten zu vermeiden und eine Vor-
richtung, eine Produktionsanlage und ein Verfahren zur
Verfligung zu stellen, mit welcher hochwertige Dispersi-
onen sicherheitstechnisch akzeptabel bereitgestellt wer-
den kdnnen.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch einen Planetwal-
zenmischer zum Dispergieren einer Suspension.
[0010] Der Planetwalzenmischer umfasst ein Gehau-
se, das innen im Wesentlichen zylindrisch ist, dessen
Innenraum also eine Rotationssymmetrie bezuglich ei-
ner Langsachse aufweist, und mit einer Innenverzah-
nung versehen ist. Alternativ oder zusatzlich kann das
Gehéause mindestens eine im Wesentlichen zylindrische
Buchse mit Innenverzahnung aufweisen. Der Planetwal-
zenmischer umfasst mindestens einen Produkteinlass in
einem ersten Endbereich des Gehduses und mindestens
einen Produktausgang in einem zweiten Endbereich des
Gehauses.

[0011] Der Planetwalzenmischer umfasst mindestens
eine in dem Gehause angeordnete Zentral spindel mit
Verzahnung und mindestens eine in dem Gehause an-
geordnete Planetspindel mit Verzahnung, wobei die Ver-
zahnung der Planetenspindel sowohl mit der Verzah-
nung der Zentralspindel als auch der Innenverzahnung
des Gehéauses bzw. der Buchse in Wirkverbindung ist.
[0012] Bevorzugt sind mehrere Planetspindeln um ei-
ne Zentralspindel herum angeordnet.

[0013] Der Planetwalzenmischer umfasst bevorzugt
eine Zentralspindel. Alternativkénnen zum Beispiel meh-
rere Zentralspindeln auf einer Achse in Langsrichtung
hintereinander angeordnet sein.

[0014] Die Innenverzahnung kann direkt auf dem Ge-
hause angebracht sein oder sie ist auf einer Buchse an-
gebracht, die im Gehause auswechselbar angeordnet
sein kann.

[0015] Das Gehause und gegebenenfalls die Buchse
sind feststehend.

[0016] Die Zentralspindel wird Ublicherweise im Be-
trieb von einer ausserhalb des Geh&uses angeordneten
Antriebseinrichtung in Drehung um eine Langsachse ver-
setzt.

[0017] Die Verzahnung der Planetspindeln steht zum
einen in einer Wirkverbindung mit der Verzahnung der
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Zentralspindel, zum anderen mit der Innenverzahnung.
Durch den Antrieb der Zentralspindel werden die Planet-
spindeln ebenfalls in eine Drehung versetzt.

[0018] Das Gehause oderdie Buchse, die Zentralspin-
del und die Planetenspindeln schliessen die Prozesszo-
ne des Planetwalzenmischers ein.

[0019] Die Prozesszone, in welcher sich die Suspen-
sion aufhalten kann und in welcher sie bearbeitet wird,
befindet sich zwischen den Planetspindeln und der In-
nenverzahnung des Gehduses oder der Buchse, zwi-
schen der Zentralspindel und der Innenverzahnung des
Gehauses oder der Buchse und zwischen den Planet-
spindeln und der Zentralspindel.

[0020] Der Planetwalzenmischer umfasst mindestens
einen Produkteinlass, Uber welchen Suspension in die
Prozesszone des Planetwalzenmischers eingeleitet wer-
den kann, und mindestens einen Produktausgang, Uber
welchen Suspension aus der Prozesszone des Planet-
walzenmischers ausgeleitet werden kann. Produktein-
lass und Produktausgang werden typischerweise durch
Offnungen im Gehause gebildet. Bevorzugt erlauben
Produkteinlass und Produktausgang eine, insbesondere
direkte, Fluidverbindung in und aus der Prozesszone.
[0021] DerPlanetwalzenmischerumfasstinsbesonde-
re keinen gesonderten Feststoffeinlass.

[0022] DerPlanetwalzenmischerumfasstinsbesonde-
re keinen in das Gehause integrierten oder unmittelbar
an die Prozesszone anschliessenden Schneckenférde-
rer.

[0023] In der vorgesehenen Betriebsanordnung sind
der Produktausgang und der Produkteinlass so ausge-
flhrt, dass die Prozesszone des Planetwalzenmischers
im Wesentlichen vollstandig mit Suspension befillbar ist.
[0024] Dabei heisst im Wesentlichen vollstéandig be-
flllbar, dass die Prozesszone zu mindestens 80%, be-
vorzugt zu mindestens 90%, besonders bevorzugt zu
mindestens 95% beflllbar ist und der Planetwalzenmi-
scher mit einer Prozesszone, die zu mindestens 80%,
bevorzugt zu mindestens 90%, besonders bevorzugt zu
mindestens 95%, mit Suspension geflillt ist, betreibbar
ist.

[0025] In dem beflllten Planetwalzenmischer kénnen
Gasmengen vorliegen, die beispielsweise als Gasein-
schliisse mit der Suspension eingetragen wurden oder
die sich in Totvolumina gesammelt haben. Diese Gas-
mengen, zum Beispiel Lufteinschliisse, kdnnen eine voll-
sténdige Fillung der Prozesszone verhindern.

[0026] Das eingeschlossene Gasvolumen kann bei-
spielsweise minimiert werden, wenn der Planetwalzen-
mischer mit Entgasungséffnungen versehen wird.
[0027] Der Produktausgang ist bei bestimmungsge-
massem Betrieb oberhalb des Produkteinlasses ange-
ordnet. Sind mehr als ein Produkteinlass und/oder mehr
als ein Produktausgang vorgesehen, so sind bei bestim-
mungsgemassem Betrieb alle Produktausgénge ober-
halb der Produkteinlasse angeordnet.

[0028] Die Planetwalzenmischer flllt sich mindestens
bis zur Héhe des Produktausgangs.
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[0029] Bevorzugtistder Produktausgang so weit ober-
halb des Produkteinlasses angeordnet, dass die Pro-
zesszone zu mindestens 80%, bevorzugt zu mindestens
90%, besonders bevorzugt zu mindestens 95%, mit Sus-
pension befiillbar ist, ohne dass der Produktausgang ver-
schlossen werden muss.

[0030] Besonders bevorzugt ist der Produktausgang
am obersten Punkt der Prozesszone angeordnet.
[0031] Bevor Suspension aus dem Planetwalzenmi-
scher auslaufen kann, erreicht sie die Hohe des Produk-
tausgangs, somit kann eine im Wesentlichen vollsténdi-
ge Flllung der Prozesszone erfolgen.

[0032] Alternativoderzusatzlich weistder Produktaus-
gang eine Produktaustragsleitung auf, der einen Uber-
lauf umfasst. Dazu kann die Produktaustragsleitung zu-
mindest teilweise oberhalb einer am Produkteinlass vor-
gesehene Produkteinlaufleitung angeordnet sein. Der
Uberlauf sorgt dafiir, dass die Suspension erst ablauft,
wenn eine bestimmte Fillhéhe erreicht ist, im vorliegen-
den Fall soll die Prozesszone bei bestimmungsgemas-
sem Betrieb im Wesentlichen vollstandig gefillt sein.
[0033] Die Produktausgangsleitung schliesst bevor-
zugt unmittelbar an eine Offnung im Gehé&use an, die
Produkteinlaufleitung ist bevorzugt einer Offnung im Ge-
hause unmittelbar vorgeordnet.

[0034] Die Mdglichkeit, die Prozesszone auch ohne ei-
ne riickstaubildende Vorrichtung am Produktausgang im
Wesentlichen vollsténdig zu flllen, erlaubt eine kontinu-
ierliche Bearbeitung der Suspension. Diese kann in der
erfindungsgemassen Vorrichtung intensiv_homogeni-
siert und/oder dispergiert und die Feststoffe gegebenen-
falls weiter zerkleinert werden, wobei die Bearbeitung in
einem geschlossenen System stattfindet, ohne dass be-
wegliche Teile zuganglich sind. Es besteht also wahrend
des Betriebes keine Gefahr fiir Bedienpersonal. Die ge-
schlossene Vorrichtung verringert ausserdem das Risiko
von Verunreinigungen durch unbeabsichtigten Eintrag
von Gasen oder Schmutz aus der Umgebung und von
einer Beeintrachtigung durch Lichteinfall.

[0035] In einer vorteilhaften Ausflihrung des Planet-
walzenmischers ist mindestens ein Teil des Planetwal-
zenmischers temperierbar. Insbesondere sind das Ge-
hause und/oder die Zentral spindel temperierbar.
[0036] Die Suspension kanndann unabhangigvon der
Umgebungstemperatur bei einer fiir die jeweiligen Sus-
pensionsbestandteile giinstigen Temperatur bearbeitet
werden.

[0037] Zur Temperierung weist der Planetwalzenmi-
scher insbesondere Temperierkanale auf, durch welche
eine Temperierfluid, zum Beispiel eine Kuhlflissigkeit,
leitbar ist. Die Temperierkanale kénnen insbesondere in
der Zentral spindel und/oder im dem Geh&use ausgebil-
det sein, die jeweils eine grosse Oberflache aufweisen,
welche mit der Suspension in Kontakt steht.

[0038] Mit dem Temperierfluid kann auch Warme ab-
gefluihrt werden, die unter Umstanden bei der Bearbei-
tung der Suspension, zum Beispiel durch Reibung, ent-
steht.
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[0039] In einer vorteilhaften Ausfiihrung des Planet-
walzenmischers sind das Gehause und die Spindeln bei
bestimmungsgemassem Betrieb vertikal angeordnet.
[0040] Ein Planetwalzenmischer mit einem im Betrieb
oberhalb des Produkteinlasses angeordneten Produkt-
ausgang ergibt sich in einfacher Weise bei einem vertikal
angeordneten Planetwalzenmischer, bei welcher das
Gehause und die Spindeln im Betrieb vertikal ausgerich-
tet sind, wenn der Planetwalzenmischer im unteren Be-
reich beflllbar ist und die Suspension im oberen Bereich
ausgetragen wird. Die Suspension wird also von unten
nach oben und somit gegen die Schwerkraft geférdert.
Die Prozesszone lauft mindestens bis zur Héhe des Pro-
duktausgangs voll.

[0041] In dem Planetwalzenmischer wird die Suspen-
sion zwischen den Oberflachen der Verzahnungen be-
wegt. Die Suspension wird in der Regel nicht aus einer
Duse herausgepresst, sodass kein grosser Druck aufge-
baut werden muss. Eine Férderung der Suspension in
Richtung Produktausgang durch die Drehung der Spin-
deln ist somit nicht notwendig.

[0042] Die Verzahnung kann mit der Langsachse der
Spindel einen Winkel einschliessen, zum Beispiel 45°.
Die Spindeln sorgen dann flir einen Vortrieb der Suspen-
sion.

[0043] Vorteilhafterweise weisen die Spindeln, das
Gehéause und/oder die Buchse mindestens einen Be-
reich auf, in welchem die Verzahnung derart gestaltet ist,
dass wahrend des Betriebs durch die Verzahnung kein
Vortrieb der Suspension in einer Richtung von dem Pro-
dukteinlass zu dem Produktausgang bewirkbar ist. Die-
ser Bereich kann zum Beispiel eine gerade Verzahnung,
in welcher die Verzahnung parallel zur Spindelachse
ausgerichtet ist, aufweisen.

[0044] Insbesondere ist die Verzahnung entlang der
gesamten Zentralspindel so ausgebildet, dass kein Vor-
trieb durch die Spindeln bewirkbar ist.

[0045] Alternativ oder zusatzlich weisen die Spindeln,
das Gehé&use und/oder die Buchse mindestens einen Be-
reich auf, in welchen die Verzahnung derart gestaltet ist,
dass wahrend des Betriebs durch die Verzahnung eine
Ruckwartsférderung in Richtung des Produkteinlasses
bewirkbar ist. Die Suspension muss dann durch Nach-
schieben von Suspension, zum Beispiel mittels eine se-
paraten Pumpe, durch den Planetwalzenmischer gefor-
dert werden.

[0046] Die Suspension halt sich ohne aktiven Vortrieb
durch die Spindeln relativ lange in der Prozesszone auf
und erfahrt eine intensive Bearbeitung.

[0047] Bevorzugt weist der Planetwalzenmischer eine
Antriebseinrichtung zum Antreiben der Zentralspindel
auf, die beispielweise einen Leistungsbereich bis zu 90
kW bereitstellt. Die Antriebseinrichtung umfasst zum Bei-
spiel einen Antriebsmotor, ein Riemengetriebe, gegebe-
nenfalls ein zusatzlichen Getriebe und/oder einer Lage-
rung.

[0048] Die Zentral spindel wird typischerweise auf ei-
ner Seite aus dem Gehause herausgefiihrt und ist dort
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an die Antriebseinrichtung ankoppelbar.

[0049] Da die Suspension sowohl beim Eintrag als
auch beim Austrag in flissiger Form vorliegt, spielt es
insbesondere bei einer horizontalen Anordnung eine un-
tergeordnete Rolle, ob die Zentralspindel auf der Seite
des Produktauslasses oder der Seite des Produktein-
gangs aus dem Gehéause herausgefiihrt wird. In jedem
Fall ist eine Abdichtung notwendig.

[0050] Bevorzugt ist die Antriebseinrichtung naher an
dem Produktausgang als an dem Produkteinlass ange-
ordnet. Der Produktfluss zwischen Produkteinlass und
Produktausgang erfolgt also vorzugsweise in Richtung
der Antriebseinrichtung.

[0051] Da die Suspension typischerweise mit einer
dem Planetwalzenmischer vorgeordneten Forderein-
richtung vorangetrieben wird, ist der Druck in dem Pla-
netwalzenmischer in der Nahe des Produkteinlasses am
grossten. Die Zentral spindel wird daher bevorzugt auf
der Produktausgangseite aus dem Gehause gefihrt und
an die Antriebseinrichtung gekoppelt und auf der Pro-
duktausgangseite, wo ein niedrigerer Druck anliegt, ab-
gedichtet.

[0052] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform des Pla-
netwalzenmischers ist zwischen der Zentral spindel und
der Antriebseinrichtung eine Dichtung vorgesehen.
[0053] DieDichtungsorgtfir Fluiddichtigkeit, und kann
so ausgelegt sein, dass sie einem Druck von bis etwa 10
bar Stand halt.

[0054] Als Dichtung kann eine Gleitringdichtung, eine
Stopfbuchse oder eine Gewindespirale verwendet wer-
den.

[0055] Der Planetwalzenmischer ist vorteilhafterweise
so dimensioniert, dass die Prozesszone des Planetwal-
zenmischers ein Leervolumen von kleiner als 201, ins-
besondere von 1-10 1, umfasst.

[0056] Das Leervolumen der Prozesszone ergibt sich
in der Regel aus dem Innenvolumen des Geh&uses oder
der Buchse abzlglich des Volumens der Zentralspindel
und der Planetenspindeln. Das Leervolumen der Pro-
zesszone ist wegen der Spindeln wesentlich kleiner als
das Innenvolumen des Gehauses oder der Buchse.
[0057] Da der Planetwalzenmischer im Durchlaufbe-
trieb benutzbar ist, reicht das eher kleine Leervolumen
fur die Bearbeitung aus.

[0058] Das Gehéause, die Buchse und/oder die Spin-
deln werden Ublicherweise aus Stahl gefertigt.

[0059] In einer vorteilhaften Ausfliihrung des Planet-
walzenmischers weist mindestens ein Element des Pla-
netwalzenmischers, welches bei bestimmungsgemas-
sem Betrieb mit der Suspension in Kontakt kommt, an
der Oberflache, die im Betrieb mit der Suspension in Be-
rihrung kommt, eine Beschichtung auf, die Keramikma-
terial enthalt oder aus einem Keramikmaterial besteht.

[0060] Alternativbestehtdas Elementaus Keramikma-
terial.
[0061] Zu den suspensionsberiihrenden Elementen

gehdren die Zentralspindel, die Planetspindeln, das Ge-
hause und/oder Buchse.
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[0062] Diese kdnnen aus Keramik gefertigt sein, eine
Keramikverzahnung auf einem Kern, zum Beispiel aus
Stahl, besitzen oder eine Keramikbeschichtung aufwei-
sen.

[0063] Als Keramikmaterial kann Siliziumkarbid oder
Siliziumnitrid verwendet werden.

[0064] Keramikmaterialien weisen haufig eine hohe
mechanische und chemische Stabilitdt auf. Sie besitzen
daher eine Lebensdauer, welche eine grosse Anzahl von
Betriebsstunden ermdglicht, ohne dass die entsprechen-
den suspensionsberiihrenden Elemente ausgetauscht
werden missen.

[0065] Die Planetspindeln sind in der Regel parallel
zur der Zentralspindel angeordnet und kénnen sich tber
die gesamte Lange der Zentralspindel erstrecken.
[0066] In einer denkbaren Ausfilhrungsvariante des
Planetwalzenmischers umfasst der Planetwalzenmi-
scher mindestens eine Planetspindel, die aus auf einer
gemeinsamen Achse angeordneten Segmenten be-
steht. Alternativ oder zusétzlich umfasst der Planetwal-
zenmischer Segmente mit Verzahnung, die sowohl mit
der Verzahnung der Zentralspindel als auch der Innen-
verzahnung des Gehauses bzw. der Buchse in Wirkver-
bindung sind, wobei die Segmente in Langsrichtung hin-
tereinander angeordnet und in Umfangsrichtung gegen-
einander versetzt sind.

[0067] Um eine Kollision der Planetspindelsegmente
zu vermeiden, kann ein Fiihrungsring vorgesehen sein,
durch den die Segmente, insbesondere in Langsrich-
tung, in Position gehalten werden.

[0068] Als Langsrichtung wird die Achsrichtung der
Zentralspindel bezeichnet.

[0069] Kurze Spindeln sind haufig einfacher herstell-
bar und daher pro Lange kostenglnstiger. Werden in
Langsrichtung benachbarte Planetenspindeln zudem in
Umfangsrichtung zueinander versetzt, wird die Suspen-
sion innerhalb des Planetwalzenmischers auf langere
Wege geleitet und erfahrt eine intensivere Bearbeitung.
[0070] Die Produktumlenkung kann durch die einge-
bauten Flhrungsringe zum Positionieren der in Um-
fangsrichtung versetzten Planetspindel-segmente ver-
starkt werden.

[0071] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ausserdem geldst durch eine Produktionsanlage
zum Bearbeiten einer Suspension mit einer Forderein-
richtung, insbesondere einer Pumpe und/oder einer Aus-
pressvorrichtung, und einem Planetwalzenmischer, ins-
besondere wie oben beschrieben.

[0072] Der Planetwalzenmischer umfasst ein Gehau-
se, das innen im Wesentlichen zylindrisch ist und mit
einer Innenverzahnung versehen ist, oder mindestens
eine im Wesentlichen zylindrische Buchse mit Innenver-
zahnung aufweist. Der Planetwalzenmischer umfasst
mindestens einen Produkteinlass in einem ersten End-
bereich des Gehauses und mindestens einen Produkt-
ausgang in einem zweiten Endbereich des Gehauses.
Der Planetwalzenmischer umfasst ausserdem mindes-
tens eine im Gehause angeordnete Zentralspindel mit
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Verzahnung und mindestens eine im Gehause angeord-
nete Planetspindel mit Verzahnung, wobei die Verzah-
nung der Planetenspindel sowohl mit der Verzahnung
der Zentralspindel als auch der Innenverzahnung des
Gehéauses bzw. der Buchse in Wirkverbindung ist.
[0073] Der Produktausgang ist bei bestimmungsge-
massem Betrieb oberhalb oder auf Héhe des Produk-
teinlasses angeordnet.

[0074] Die Foérdereinrichtung ist ausserhalb des Ge-
hauses dem Produkteinlass vorgeordnet und steht mit
dem Produkteinlass in einer Fluidverbindung. Die For-
dervorrichtung kann aus einem Vormischer oder einem
Vorlagebehalter gespeist werden.

[0075] Mit der Auspressvorrichtung wird typischerwei-
se hochviskose Suspension mittels eines Stempelele-
ments durch einen mit einem Ventil verschliessbaren
Auslass gepresst. Die Suspension kann von dem Stem-
pel in die und durch den Planetwalzenmischer geférdert
werden.

[0076] Derartige Auspressvorrichtungen weisen je-
doch in der Regel keine hohe Dosiergenauigkeit auf, da-
her kdnnen sie mit einer nachgeschalteten Pumpe ge-
koppeltwerden, die fiir einen gewlinschten, zum Beispiel
konstanten, Produktfluss in und durch den Planetwalzen-
mischer sorgt.

[0077] Niederviskose Suspensionen kdnnen auch mit-
tels einer Pumpe allein aus einem Vorlegebehalter an-
gesaugt werden.

[0078] Die Pumpe ist bevorzugt separat von dem Pla-
netwalzenmischer ausgefiihrt und nicht in das Gehause
des Planetwalzenmischers integriert.

[0079] Bevorzugtist die gesamte Suspension aus der
Pumpe und/oder der Auspressvorrichtung in den Planet-
walzenmischer fihrbar. Der Planetwalzenmischer weist
bevorzugt nur einen Produkteinlass auf, der in einer Flu-
idverbindung mitder Fordereinrichtung, zum Beispiel der
Pumpe oder der Auspressvorrichtung steht. Der Planet-
walzenmischer weist insbesondere keinen gesonderten
Feststoffeinlass auf.

[0080] In einer bevorzugten Ausflihrung der Produkti-
onsanlage weist die Produktionsanlage mindestens ei-
nen Vormischer auf. Der Vormischer ist dem Planetwal-
zenmischer bevorzugt vorgeordnet. In dem Vormischer
kénnen die Bestandteile der Suspension, also Flissig-
keit und Feststoffpartikel, vorgemischt werden, so dass
bereits eine Suspension in den Planetwalzenmischer
eingetragen werden kann.

[0081] Die Produktionsanlage kann zum einmaligen
Durchlauf von Suspension verwendet werden. Die bear-
beitete Suspension kann gesammelt und nochmals tber
die Produktionsanlage geleitet werden, die Produktions-
anlage also in einem Mehrpassagenbetrieb verwendet
werden.

[0082] Die Produktionsanlage kann eine Produktlei-
tung aufweisen, Uber welche Suspension aus dem Pla-
netwalzenmischer in einen Vormischer flhrbar ist und
eine weitere Produktleitung, Giber welche die Suspension
vom Vormischer in die Férdereinrichtung fihrbar ist, von
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wo die Suspension wieder in den Planetwalzenmischer
fuhrbar ist.

[0083] Die Produktionsanlage kann somitim Kreislauf-
verfahren betrieben werden, wobei die Suspension so-
lange in der Produktionsanlage verbleiben kann, bis eine
gewiinschte Qualitat erreicht ist. Die Produktionsanlage
kann dazu mit einem Sensor ausgestattet sein, der einen
Messerwert erfasst, welcher Riickschluss auf die Quali-
tat der Suspension erlaubt, beispielsweise einen Visko-
sitats- und/oder Partikelgréssensensor.

[0084] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ausserdem gel&st durch ein Verfahren zum Disper-
gieren von Suspensionen umfassend mindestens den
folgenden Schritt:

Es erfolgt ein Dispergieren einer Suspension in ei-
nem Planetwalzenmischer, insbesondere wie oben
beschrieben, wobei im Wesentlichen die gesamte
Prozesszone des Planetwalzenmischers mit Sus-
pension geflllt ist.

[0085] Der Planetwalzenmischer umfasst ein Gehau-
se, das innen im Wesentlichen zylindrisch ist und mit
einer Innenverzahnung versehen ist. Alternativ oder zu-
satzlich weist der Planetwalzenmischer mindestens eine
im Wesentlichen zylindrische Buchse mit Innenverzah-
nung auf. Der Planetwalzenmischer umfasst mindestens
einen Produkteinlass in einem ersten Endbereich des
Gehauses und mindestens einen Produktausgang in ei-
nem zweiten Endbereich des Gehauses. Der Planetwal-
zenmischer umfasst ausserdem mindestens eine im Ge-
hause angeordnete Zentralspindel mit Verzahnung und
mindestens eine im Gehause angeordnete Planetspindel
mit Verzahnung, wobei die Verzahnung der Planeten-
spindel sowohl mit der Verzahnung der Zentralspindel
als auch der Innenverzahnung des Gehauses bzw. der
Buchse in Wirkverbindung ist. Der Produktausgang ist
bei bestimmungsgemassem Betrieb bevorzugt oberhalb
oder auf Héhe des Produkteinlasses angeordnet.
[0086] Das Dispergieren erfolgt in der Prozesszone
zwischen einer Zentralspindel mit Verzahnung, mindes-
tens einer umlaufenden Planetspindel mit Verzahnung
und einem Gehause mit Innenverzahnung oder mindes-
tens einer Buchse mit Innenverzahnung.

[0087] Der Druck in dem Planetwalzenmischer ist in
der Nahe des Produkteinlasses grésser als auf der Pro-
duktausgangseite, insbesondere liegt in dem Planetwal-
zenmischer beim Produkteinlass der grosste Druck an.
[0088] Das Dispergieren geschieht bevorzugt bei ei-
nem Produkteintrittsdruck zwischen 0.2 und 10 bar.
[0089] Beim Austritt aus dem Planetwalzenmischer
hat die Suspension bevorzugt eine Temperatur zwischen
5°C und 150 °C.

[0090] Beispielweise wird in dem Planetwalzenmi-
scher vorgemischte UV-Offsetpaste bearbeitet, wobei
organisches Pigment und Flllstoffe in der Druckfarbe auf
Partikelgréssen unter 10 Mikrometer dispergiert werden.
Dabei wird eine Produkttemperatur von 60°C nicht tber-
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schritten.

[0091] Es kann auch konventionelle Offsetdruckfarbe
in dem Planetwalzenmischer bearbeitet werden, bei wel-
cher zum Beispiel geperlter Russ in ein Bindemittel ein-
gearbeitetund auf Partikelgréssen kleiner 15 Mikrometer
zerkleinert wird. Dabei wird eine maximal zuldssige Pro-
dukttemperatur von 120°C nicht Gberschritten.

[0092] In dem Planetwalzenmischer kann Schmierfett
verarbeitet werden, bei welchem ein Verdicker und/oder
Additive zu Partikelgréssen von 10 bis 15 Mikrometer
homogenisiert werden.

[0093] In einer vorteilhaften Ausfiihrung des Verfah-
rens werden dem Planetwalzenmischer Suspensionen
mit einer Viskositat von 0.1 bis 50 Pa*s, insbesondere
0.7 bis 6 Pa*s, zugefiihrt.

[0094] Die Viskositat kann mit einem Rheometer bei
Temperaturen von 25 bis 90°C, insbesondere 50-70°C,
und einer Scherrate von 450 1/s, ermittelt werden.
[0095] Eine zu bearbeitenden Fiillpaste mit einer Vis-
kositat von 4 Pa*s bei 50°C und 450 1/s kann mit einer
Auspressvorrichtung einer Pumpe zugefiihrt werden und
von dort dem Planetwalzenmischer zugefiihrt werden.
[0096] Einehochviskose Paste miteiner Viskositatvon
50 Pa*s bei 25°C und 450 1/s, kann Uber eine Auspress-
vorrichtung, ohne zwischengeschaltete Pumpe, dem
Planetwalzenmischer zugefiihrt werden.

[0097] Bevorzugt wird in einem Vormischer vorge-
mischte Suspension in dem Planetwalzenmischer bear-
beitet, wobei die Suspension ausserhalb des Planetwal-
zenmischers in einem dem Planetwalzenmischer vorge-
ordneten Vormischer vorgemischt wird und mittels einer
Fordereinrichtung Uber einen Produkteinlaufleitung zu
dem Planetwalzenmischer geleitet wird.

[0098] In dem Planetwalzenmischer wird die Suspen-
sion also weiter dispergiert, gelangt aber schon als vor-
gemischte Suspension in den Planetwalzenmischer. Der
Planetwalzenmischer kann daher aus nur einer Produk-
teinlaufleitung gespeist werden. Der Planetwalzenmi-
scher muss keinen Feststoffeinlass aufweisen.

[0099] Vorteilhafterweise wird die Suspension in den
Planetwalzenmischer gepumpt und/oder die Suspension
mittels einer Foérdereinrichtung, insbesondere einer
Pumpe und/oder Auspressvorrichtung, durch den Pla-
netwalzenmischer beférdert.

[0100] Bevorzugt verlauft der Produktfluss in einem
vertikal angeordneten Planetwalzenmischer von unten
nach oben.

[0101] Der Produktfluss zwischen Produkteinlass und
Produktausgang erfolgt vorzugsweise in Richtung der
Antriebseinrichtung.

[0102] Die Suspension kann den Planetwalzenmi-
scher mindestens zweimal durchlaufen, zum Beispiel im
Mehrpassagenbetrieb oder im Kreislaufbetrieb.

[0103] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand
der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Dabei sind
entsprechende Elemente mit (bereinstimmenden Be-
zugszeichen versehen.
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Es zeigen
[0104]
Figur 1  eine schematische Darstellung eines Planet-
walzenmischers in Schnittansicht;

eine schematische Darstellung eines ersten
Beispiels fur einen Planetwalzenmischer in
seitlicher Ansicht;

eine schematische Darstellung eines zweiten
Beispiels fur einen Planetwalzenmischer in
seitlicher Ansicht;

eine schematische Ablaufdarstellung eines
ersten Beispiels fur eine Produktionsanlage;
eine schematische Ablaufdarstellung eines
zweiten Beispiels fir eine Produktionsanlage;
eine schematische Ablaufdarstellung eines
dritten Beispiels flr eine Produktionsanlage;
eine schematische Darstellung des dritten
Beispiels eines Planetwalzenmischers in per-
spektivischer Ansicht;

eine schematische Darstellung eines Teils
des dritten Beispiels fiir einen Planetwalzen-
mischer in einer weiteren perspektivischen
Ansicht;

das dritte Beispiel fir einen Planetwalzenmi-
scher in Schnittansicht.

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5
Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

[0105] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Planetwalzenmischer 1 in Schnittansicht.

[0106] Der Planetwalzenmischer 1 umfasst eine Zen-
tralspindel 2 mit Verzahnung 3, eine Vielzahl von umlau-
fenden Planetspindeln 4, die jeweils eine Verzahnung 5
aufweisen, und ein Gehause 6 mit einer Buchse 8, die
eine Innenverzahnung 7 aufweist.

[0107] Die Verzahnung 5 der Planetspindeln 4 steht
zum einen in Wirkverbindung mit Verzahnung 3 der Zen-
tralspindel 2, zum anderen mit der Innenverzahnung 7.
[0108] In der Zentralspindel sind Temperierkanéle 22
vorgesehen.

[0109] Zwischen den Spindeln 2, 4 und der Buchse 8
befindet sich die Prozesszone 12, die ein Leervolumen
11 von etwa 1-10 1 besitzt.

[0110] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Beispiels fiir einen Planetwalzenmischer 1 in
seitlicher Ansicht. Das Gehause 6 und die nicht explizit
dargestellten Spindeln 2, 4 sind in der Betriebsstellung
vertikal ausgerichtet.

[0111] Der Planetwalzenmischer 1 umfasst in einem
ersten Endbereich 40 des Geh&uses 6 einen Produktein-
lass 9 und in einem zweiten Endbereich 41 des Gehau-
ses 6einen Produktausgang 10, wobei der Produktaus-
gang 10 oberhalb des Produkteinlasses 9 angeordnet ist.
[0112] Die Prozesszone 12 der Dispergiervorrichtung
1 ist im Betrieb im Wesentlichen vollstandig befillbar.
[0113] Die Zentralspindel 2 ist im oberen Bereich der
Dispergiervorrichtung 1 aus dem Gehduse 6 herausge-
fuhrt und von einer Antriebseinrichtung 18, hier einem
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Motor, antreibbar.

[0114] Zwischen der Zentralspindel 2 und einem La-
gergehause 16 oder einem nicht explizit dargestellten
Getriebe ist eine nicht explizit dargestellte Dichtung vor-
gesehen, insbesondere eine Gleitringdichtung.

[0115] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Beispiels flir einen Planetwalzenmischer 1
in seitlicher Ansicht. Das Gehause 6 und die nicht explizit
dargestellten Spindeln 2, 4 sind in der Betriebsstellung
horizontal ausgerichtet.

[0116] Der Planetwalzenmischer 1 umfasst einen Pro-
dukteinlass 9 und einen Produktausgang 10, wobei der
Produktausgang 10 eine vorgesehene Produktaustrags-
leitung 13 aufweist, die einen Uberlauf 14 umfasst. Die
Produktaustragsleitung 13 ist zumindest teilweise ober-
halb einer am Produkteinlass 9 vorgesehenen Produk-
teinlaufleitung 15 angeordnet, so dass die nicht explizit
dargestellte Prozesszone 12 des Planetwalzenmischers
1 im Wesentlichen vollstandig mit Suspension befillbar
ist.

[0117] Die Antriebseinrichtung 18 fiir die Zentralspin-
del 2 stellt, einen Leistungsbereich bis zu 90 kW bereit.
[0118] Figur 4 zeigt eine schematische Ablaufdarstel-
lung eines ersten Beispiels fiir eine Produktionsanlage
100 zum Bearbeiten einer Suspension.

[0119] Die Produktionsanlage 100 umfasst eine For-
dervorrichtung, hier eine Pumpe 19, und einen Planet-
walzenmischer 1, im gezeigten Beispiel in horizontaler
Anordnung, mit einer nicht explizit dargestellten Zentral-
spindel mit Verzahnung, nicht explizit dargestellten um-
laufenden Planetspindel 4 mit Verzahnung 5 und einem
Gehéause 6 mit nicht explizit dargestellter Innenverzah-
nung 7 (siehe Figur 1).

[0120] Der Planetwalzenmischer 1 umfasst einen Pro-
dukteinlass 9, der mit einer Produkteinlaufleitung 15 aus-
gestattet ist und einen Produktausgang 10 mit einer Pro-
duktaustragsleitung 13. Die gesamte Suspension ist
Uber die Produkteinlaufleitung 15 aus der Pumpe 19 in
der Planetwalzenmischer 1 fihrbar.

[0121] Die Produktionsanlage 100 umfasst ausser-
dem einen Vormischer 20. Dieser weist mindestens ein
Ruhrwerkzeug 24 auf, das von mindestens einem Motor
25 angetrieben wird. Die Pumpe 19 pumpt vorgemischt
Suspension aus dem Vormischer 20 in der Planetwal-
zenmischer 1.

[0122] Die Pumpe 19 sorgt ausserdem dafiir, dass die
Suspension durch der Planetwalzenmischer 1 in einer
Richtung 23 von dem Produkteinlass 9 zu dem Produk-
tausgang 10 geférdert wird. Der Motor 18 bewirkt zwar
eine Drehung der Spindeln, nicht aber den Vortrieb der
Suspension in der Dispergiervorrichtung 1.

[0123] Figur 5 zeigt eine schematische Ablaufdarstel-
lung eines zweiten Beispiels fir eine Produktionsanlage
100 zum Bearbeiten einer Suspension.

[0124] Ahnlich wie in das Beispiel aus Figur 4 umfasst
die Produktionsanlage 100 als Férdervorrichtung 19 eine
Pumpe sowie einen Planetwalzenmischer 1, im gezeig-
ten Beispiel in horizontaler Anordnung, mit einer nicht
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explizit dargestellten Zentralspindel mit Verzahnung,
nicht explizit dargestellten umlaufenden Planetspindel 4
mit Verzahnung 5 und einem Gehause 6 mit nicht explizit
dargestellter Innenverzahnung 7 (siehe Figur 1).
[0125] Der Planetwalzenmischer 1 umfasst einen Pro-
dukteinlass 9, der mit einer Produkteinlaufleitung 15 aus-
gestattet ist und einen Produktausgang 10. Die gesamte
Suspension ist Uber die Produkteinlaufleitung 15 aus der
Pumpe 19 in den Planetwalzenmischer 1 fiihrbar.
[0126] Die Produktionsanlage 100 umfasst ausser-
dem einen Vormischer 20.

[0127] Der Produktausgang 10 ist mit einer Produkt-
leitung 21 verbunden, tGiber welche Suspension aus dem
Planetwalzenmischer 1in den Vormischer 20 fiihrbar ist.
[0128] In dem Vormischer 20 wird die starker homo-
genisierte und/oder dispergierte Suspension mit weniger
homogenisierter und/oder dispergierter Suspension ver-
mischt.

[0129] Uber eine weitere Produktleitung 26, wird die
Suspension vom Vormischer 20 in die Pumpe 19 gefiihrt,
von wo die Suspension durch eine Produkteinlaufleitung
15 in den Planetwalzenmischer 1 geleitet wird.

[0130] Die Produktionsanlage 100 kann solange im
Kreislaufverfahren betrieben werden, bis die Suspension
die gewunschte Qualitat aufweist.

[0131] Figur 6 zeigt eine schematische Ablaufdarstel-
lung eines dritten Beispiels fur eine Produktionsanlage
100 zum Bearbeiten einer Suspension.

[0132] Wie in den vorherigen Beispielen umfasst die
Produktionsanlage 100 einen Planetwalzenmischer 1, im
gezeigten Beispiel in horizontaler Anordnung.

[0133] Als Foérdervorrichtung 19 kénnen eine Aus-
pressvorrichtung 27 und eine dazu in Reihe geschaltete
Pumpe 28 vorgesehen sein. Hochviskose Suspension
wird mittels eines Stempels 29, der von einem Kolben
30 betrieben wird, aus einem Vorratsbehalter 31 ausge-
presst. Die Pumpe 28 sorgt dafiir, dass die Suspension
gleichmassig dem Planetwalzenmischer 1 Gber die Pro-
dukteinlaufleitung 15 zugeflhrt wird.

[0134] Diebearbeitete Suspension wird in einem Sam-
melbehalter 32 gesammelt.

[0135] Figur7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes dritten Planetwalzenmischers 1 in perspektivischer
Ansicht. Die Zentralspindel 2, die Planetenspindel 4, das
Gehause 6 weisen eine gerade Verzahnung 3, 5, 7 auf.
Wahrend des Betriebs ist durch die Verzahnung 3, 5, 7
kein Vortrieb der Suspension bewirkbar.

[0136] Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Teils des dritten Beispiels flir einen Planetwalzen-
mischer in perspektivischer Ansicht.

[0137] DerPlanetwalzenmischer 1 umfasstals Planet-
spindeln 4 Segmente 4a, 4b, 4c, 4d, die in Langsrichtung
33 hintereinander angeordnet und in Umfangsrichtung
34 gegeneinander versetzt sind.

[0138] Die Planetspindeln 4 besitzen eine gerade Ver-
zahnung 5. Die Verzahnung 5 verlauft parallel zur
Langsachsachse 32 der Zentralspindel 2 und bewirkt da-
her keinen Vortrieb.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0139] Figur 9 zeigt das dritte Beispiel fiir den Planet-
walzenmischer 1 in Schnittansicht.

[0140] Die Produktaustragsleitung 13 ist als Uberlauf
35 ausgebildet. Dazu ist die Produktaustragsleitung 13
zumindest teilweise oberhalb der am Produkteinlass 9
vorgesehenen Produkteinlaufleitung 15 angeordnet.
[0141] Die Prozesszone 12 ist mit einer Gleitringdich-
tung 37 gegenuber dem Lager 36 der Zentralspindel 2
abgedichtet. Die Zentralspindel 2 kann mittels einer Tem-
perierlanze 39 temperiert werden.

[0142] Der Produktfluss zwischen Produkteinlass 9
und Produktausgang 10 erfolgt in Richtung 38 der nicht
explizit gezeigten Antriebseinrichtung.

Patentanspriiche

1. Planetwalzenmischer zum Dispergieren einer Sus-
pension, umfassend

- ein Gehause (6),

o das innen im Wesentlichen zylindrisch ist
und mit einer Innenverzahnung (7) verse-
hen ist, oder
o aufweisend mindestens eine im Wesent-
lichen zylindrische Buchse (8) mit Innenver-
zahnung (7);

- mindestens einen Produkteinlass (9) in einem
ersten Endbereich (40) des Gehauses (6); und
- mindestens einen Produktausgang (10) in ei-
nem zweiten Endbereich (41) des Gehauses
(6);

- eine in dem Gehdause (6) angeordnete Zentral-
spindel (2) mit Verzahnung (3);

- mindestens eineindem Gehause angeordnete
Planetspindel (4) mit Verzahnung (5);

wobei die Verzahnung (5) der Planetenspindel (4)
sowohl mit der Verzahnung (3) der Zentralspindel
(2) als auch der Innenverzahnung (7) des Gehauses
(6) bzw. der Buchse (8) in Wirkverbindung ist; da-
durch gekennzeichnet, dass

- der Produktausgang (10) bei bestimmungsge-
massem Betrieb oberhalb des Produkteinlasses
(9) angeordnet ist,

und/oder

- eine am Produktausgang (10) vorgesehene
Produktaustragsleitung (13) einen Uberlauf (14)
umfasst;

sodass die Prozesszone (12) des Planetwalzenmi-
schers (1) bei bestimmungsgemassem Betrieb im
Wesentlichen vollstandig mit Suspension befillbar
ist.
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Planetwalzenmischer geméass Anspruch 1, wobei
der Planetwalzenmischer (1) bei bestimmungsge-
massem Betrieb vertikal angeordnetist und der Pro-
duktausgang (10) oberhalb des Produkteinlasses (9)
angeordnet ist.

Planetwalzenmischer gemass einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Planetwalzenmischer
(1) eine Antriebseinrichtung (18) zum Antreiben der
Zentralspindel (2) aufweist, die ndher an dem Pro-
duktausgang (10) als an dem Produkteinlass (9) an-
geordnet ist.

Planetwalzenmischer gemass einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Zentralspindel (2), die
Planetenspindel (4), das Gehduse (6) und/oder die
Buchse (8) mindestens einen Bereich aufweisen, in
welchem die Verzahnung (3, 5, 7) derart gestaltet
ist, dass wahrend des Betriebs durch die Verzah-
nung (3, 5, 7) kein Vortrieb der Suspension bewirk-
bar ist, wobei dieser Bereich insbesondere eine ge-
rade Verzahnung aufweist.

Planetwalzenmischer gemass einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei zwischen der Zentralspin-
del (2) und einem Lagergehduse (16) oder einem
Getriebe eine Gleitringdichtung (37) vorgesehen ist.

Planetwalzenmischer gemass einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei zumindest ein bei bestim-
mungsgemassem Betrieb mit der Suspension in
Kontakt kommendes Element des Planetwalzenmi-
schers (1)

- an der Oberflache, die im Betrieb mit der Sus-
pension in Berlihrung kommt, eine Keramikma-
terial enthaltende oder aus einem Keramikma-
terial bestehende Beschichtung aufweist; oder
- aus Keramikmaterial besteht.

Planetwalzenmischer gemass einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Planetwalzenmischer

(1)

-mindestens eine Planetspindel (4) umfasst, die
aus auf einer gemeinsamen Achse angeordne-
ten Segmenten (4a, 4b, 4c, 4d) besteht;
und/oder

- Segmente (4a, 4b, 4c, 4d) mit Verzahnung (5)
umfasst, die sowohl mit der Verzahnung (3) der
Zentralspindel (2) als auch der Innenverzah-
nung (7) des Gehauses (6) bzw. der Buchse (8)
in Wirkverbindung sind, und wobei die Segmen-
te (4a, 4b, 4c, 4d) in Umfangsrichtung (34) ge-
geneinander versetzt und in Langsrichtung (33)
hintereinander angeordnet sind.

Produktionsanlage (100) zum Bearbeiten einer Sus-
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10.

1.

pension mit einem Planetwalzenmischer (1), insbe-
sondere gemass einem der vorangehenden Anspri-
che, umfassend

- ein Gehause (6),

o das innen im Wesentlichen zylindrisch ist
und mit einer Innenverzahnung (7) verse-
hen ist, oder
o aufweisend mindestens eine im Wesent-
lichen zylindrische Buchse (8) mit Innenver-
zahnung (7);

- mindestens einen Produkteinlass (9) in einem
ersten Endbereich (40) des Gehauses (6); und
- mindestens einen Produktausgang (10) in ei-
nem zweiten Endbereich (41) des Gehauses(6);
- eine in dem Gehdause (6) angeordnete Zentral-
spindel (2) mit Verzahnung (3);

- mindestens eine in dem Gehause (6) angeord-
nete Planetspindel (4) mit Verzahnung (5);

wobei die Verzahnung (5) der Planetenspindel (4)
sowohl mit der Verzahnung (3) der Zentralspindel
(2) als auch der Innenverzahnung (7) des Gehauses
(6) bzw. der Buchse (8) in Wirkverbindung ist;
wobei der Produktausgang (10) bei bestimmungs-
gemassem Betrieb oberhalb oder auf Hohe des Pro-
dukteinlasses (9) angeordnet ist; und

wobei die Produktionsanlage (100) eine Forderein-
richtung (19), insbesondere eine Pumpe und/oder
eine Auspressvorrichtung, aufweist, die ausserhalb
des Gehauses (6) dem Produkteinlass (9) vorgeord-
net ist und mit dem Produkteinlass (9) in einer Flu-
idverbindung steht.

Produktionsanlage gemass Anspruch 8, wobei die
Produktionsanlage (100) einen Vormischer (20) um-
fasst.

Produktionsanlage gemass Anspruch 9, wobei die
Produktionsanlage eine Produktleitung (21) auf-
weist, Uber welche Suspension aus dem Planetwal-
zenmischer (1) in einen Vormischer (20) fuhrbar ist
und eine weitere Produktleitung (26), Uber welche
die Suspension von dem Vormischer (20) in die For-
dereinrichtung (19) fuhrbar ist, von wo die Suspen-
sion wieder in den Planetwalzenmischer (1) fihrbar
ist.

Verfahren zum Dispergieren von Suspensionen um-
fassend mindestens den folgenden Schritt:

Dispergieren einer Suspension in einem Planet-
walzenmischer (1), insbesondere gemass ei-

nem der Anspriiche 1-7, umfassend

- ein Gehause (6)



12.

13.

14.

15.
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odas innenim Wesentlichen zylindrisch
ist und mit einer Innenverzahnung (7)
versehen ist, oder

o aufweisend mindestens eine im We-
sentlichen zylindrische Buchse (8) mit
Innenverzahnung (7);

- mindestens einen Produkteinlass (9) in ei-
nem ersten Endbereich (40) des Gehauses
(6); und

- mindestens einen Produktausgang (10) in
einem zweiten Endbereich (41) des Gehau-
ses (6);

- eine in dem Gehause (6) angeordnete
Zentralspindel (2) mit Verzahnung (3);

- mindestens eine in dem Gehduse ange-
ordnete Planetspindel (4) mit Verzahnung

(5);

wobei die Verzahnung (5) der Planetenspindel (4)
sowohl mit der Verzahnung (3) der Zentralspindel
(2) als auch der Innenverzahnung (7) des Gehauses
(6) bzw. der Buchse (8) in Wirkverbindung ist;
wobei der Produktausgang (10) bei bestimmungs-
gemassem Betrieb oberhalb oder auf Hohe des Pro-
dukteinlasses (9) angeordnet ist;

mit einer Prozesszone (12), wobei im Wesentlichen
die gesamte Prozesszone (12) der Dispergiervor-
richtung (1) mit Suspension gefiillt ist.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Druck in
dem Planetwalzenmischer in der Nahe des Produk-
teinlasses grosser ist als auf der Produktaus-
gangseite, und wobei die Suspension insbesondere
bei einem Produkteintrittsdruck zwischen 0.2 und 10
bar dispergiert wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Pla-
netwalzenmischer (1) auf einer Seite der Zentral-
spindel (2) eine Antriebseinrichtung (18) zum Antrei-
bender Zentralspindel (2) aufweist, und der Produkt-
fluss zwischen Produkteinlass (9) und Produktaus-
gang (10) in Richtung (38) der Antriebseinrichtung
(18) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 bis 13, wobei in einem
Vormischer (20) vorgemischte Suspension in dem
Planetwalzenmischer (1) bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wo-
bei die Suspension in den Planetwalzenmischer (1)
gepumpt wird und/oder die Suspension mittels einer
Fordervorrichtung (19), insbesondere einer Pumpe
und/oder Auspressvorrichtung, die ausserhalb des
Gehauses des Planetwalzenmischers (1) dem Pro-
dukteinlass (9) vorgeordnet ist, durch die Prozess-
zone (12) des Planetwalzenmischers (1) geférdert
wird.

($]
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-15, wobei

der Produktfluss in einem vertikal angeordneten Pla-
netwalzenmischer (1) von unten nach oben verlauft.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-16, wobei

Suspension den Planetwalzenmischer (1) mindes-
tens zweimal durchlauft.
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