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(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ho-
mogenisieren flieRfahigen Materials, miteinem Gehause
(9), welches eine Einlassoéffnung (11), durch die fliel3fa-
higes Material in den Innenraum einstrémen kann, und
eine Ausgangsoffnung (19), durch die das flie3¢fahige
Material aus dem Gehéause (9) ausstromen kann, auf-
weist, einem ersten drehbar in dem Gehause (9) gela-
gerten und mittels einer ersten Antriebseinrichtung (15)
antreibbaren Rotationselement (25), einem zweiten
drehbarin dem Gehause (9) gelagerten und mittels einer
zweiten Antriebseinrichtung (17) unabhangig von dem
ersten Rotationselement (25) antreibbaren Rotationse-
lement (27), gekennzeichnet durch ein drittes in dem Ge-
hause (9) drehbar gelagertes Rotationselement (23),
welches mittels einer dritten Antriebeinheit (13) unab-
hangig von dem ersten und zweiten Rotationselement
(25, 27) antreibbar ist. Die Erfindung betrifft ferner einen
Behalter (2), insbesondere Riuhrwerksbehalter, mit einer
koppelbaren Vorrichtung zum Homogenisieren flie3fahi-
gen Materials und ein Verfahren zum Homogenisieren
flieRfahiger Stoffe mittels einer Vorrichtung (1) zum Ho-
mogenisieren flieRfahigen Materials.

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM HOMOGENISIEREN FLIESSFAHIGER STOFFE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ho-
mogenisieren flieRfahiger Stoffe, mit einem Gehéause,
wobei das Gehause eine Einlasséffnung, durch die
flieRfahiges Material in den Innenraum einstrémen, und
eine Ausgangsoffnung, durch die das homogenisierte
Material aus dem Geh&use ausstromen kann, aufweist,
einem ersten drehbar in dem Gehause gelagerten Rota-
tionselement, einem zweiten drehbar in dem Gehause
gelagerten Rotationselement, wobei das zweite Rotati-
onselement unabhangig von dem ersten Rotationsele-
ment antreibbar ist.

[0002] Derartige Vorrichtungen werden beispielswei-
se in der kosmetischen, pharmazeutischen oder chemi-
schen Industrie bei der Herstellung von Cremes, Salben,
Pasten oder dergleichen eingesetzt. Die Vorrichtung ist
z. B. am tiefsten Punkt eines Behalters, beispielsweise
eines Riuhrwerksbehélters angeordnet und homogeni-
siert und/oder dispergiert den flieRfahigen Stoff, indem
ein Rotationselement bzw. ein Rotor zusammen mit ei-
nem ortsfesten Stator Scherkrafte auf den Stoff aufbringt.
Die Vorrichtung kdnnte auch separat neben einem oder
zwischen zwei Behéltern platziert sein. Der homogeni-
sierte Stoff kann entweder zurtick in den Behélter, einen
weiteren Behalter oder zu einer Abfiillanlage geférdert
werden.

[0003] Die Homogenisierung lasst sich bei bekannten
Vorrichtungen im Wesentlichen durch Variation der
Drehzahl des Rotationselementes gegeniiber dem orts-
fest gelagerten Stator oder durch die konkrete Gestal-
tung des Rotors und/oder des Stators beeinflussen. Bei
hohen Drehzahlenist die Scherwirkung und auch die For-
derwirkung der Vorrichtung zum Homogenisieren grof3er
als beiniedrigen Drehzahlen. Ein Nachteil der bekannten
Vorrichtungen besteht darin, dass die Scherwirkung und
die Foérderwirkung unmittelbar miteinander gekoppelt
sind. Darlber hinaus ist es fur die Erreichung hoher
Scherwirkungen und Drehzahlen des Rotors notwendig,
die Antriebseinrichtungen und Antriebsmotoren entspre-
chend aufwendig auszulegen.

[0004] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass bei zu
hoher Drehzahl des Motors die Scherwirkung so grof3
wird, dass der zu homogenisierende Stoff nachteilig be-
einflusst oder eventuell sogar geschadigt werden kann.
[0005] Um dem Erfordernis der hohen Férderwirkung
gerechtwerden zu kdnnen und gleichzeitig die Scherwir-
kung bei hohen Drehzahlen zu reduzieren, wurden Vor-
richtungen zum Homogenisieren, sogenannte Homoge-
nisatoren, entwickelt, die eine axiale Verschiebung des
Rotors relativzum Stator ermdglichen, um die freien Stro-
mungsquerschnitte (oder Spalte) zwischen dem Rotor
und dem Stator zu erhéhen (vgl. DE 296 08 712 oder DE
24 13 452). Der konstruktive Aufwand fir eine derartige
axiale Verschiebbarkeit ist sehr hoch.

[0006] DieEP 1825907 B1 offenbart eine Vorrichtung
zum Homogenisieren flieRfahiger Stoffe, mit einem in ei-
nem Gehause drehbar gelagerten und mittels einer An-
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triebseinrichtung antreibbaren Rotor, und einem antreib-
baren Rotationselement zum Homogenisieren und/oder
Fordern eines flieRfahigen Stoffes. Das Rotationsele-
ment ist mittels einer Antriebseinrichtung gleichsinnig mit
oder gegensinnig zu dem Rotor antreibbar. Die Antriebs-
einrichtungen von Rotor und Rotationselement sind un-
abhangig voneinander steuerbar. Die Variationsmdglich-
keit der Scherwirkung und der Pumpwirkung sind somit
in MaRen steuerbar, bedirfen aber weiterer Optimie-
rung, um den wachsenden Anforderungen und insbeson-
dere steigenden BehaltergrofRen/Chargengrofien der
kosmetischen, pharmazeutischen oder chemischen In-
dustrie gerecht zu werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folg-
lich, die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile
zu vermeiden und insbesondere eine Vorrichtung anzu-
geben, mit der der Homogenisierungseffekt starker be-
einflussbar ist und die Scherwirkung und die Pumpwir-
kung an die jeweiligen Erfordernisse anpassbar sind.
[0008] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Insbe-
sondere 16st die Erfindung die zugrundeliegende Aufga-
be bei Vorrichtungen zum Homogenisieren flieRfahiger
Stoffe durch ein drittes Rotationselement, welches dreh-
bar in dem Gehause gelagert und mit einer korrespon-
dierenden Antriebseinheit wirkverbunden ist, wobei die
Antriebseinheit dazu eingerichtet ist, das dritte Rotati-
onselementunabhangig von dem ersten und zweiten Ro-
tationselement anzutreiben.

[0009] Die VorteilederErfindungbestehenim Wesent-
lichen darin, dass durch das zusatzliche, separat und
unabhangig vom ersten und zweiten Rotationselement
antreibbare dritte Rotationselement die Homogenisie-
rung und Férderung auf vielfaltige Weise beeinflusst und
an die jeweiligen Produktionserfordernisse angepasst
werdenkdnnen. Insbesondere durch Einstellungund Va-
riation der Relativgeschwindigkeiten der drei drehbaren
Elemente lasst sich die Scherwirkung auf den Stoff ein-
stellen. Die drehbaren Elemente kdnnen gleichsinnig
oder gegenlaufig zueinander angetrieben werden, um
die Scherwirkung stufenlos innerhalb groRer Bereiche
variieren zu kdnnen. Daruber hinaus kann die Scherwir-
kung unabhangig von der Férderleistung (das heil3t der
Férdermenge des Stoffs) variiert werden. Bei maximalen
entgegengesetzten Drehgeschwindigkeiten ist die
Scherwirkung maximal, wobei fiir dieselbe Scherwirkung
eine wesentlich geringere absolute Drehgeschwindigkeit
notwendig ist im Vergleich zu herkdmmlichen Vorrich-
tungen zur Homogenisierung. Folglich kénnen die An-
triebe fir geringere Drehgeschwindigkeiten ausgelegt
werden bzw. héhere Scherraten erreicht werden.
[0010] Die Erfindung wird dadurch vorteilhaft weiter-
gebildet, dass das erste Rotationselement mit einer ers-
ten Antriebswelle, das zweite Rotationselement mit einer
zweiten Antriebswelle und das dritte Rotationselement
mit einer dritten Antriebswelle wirkverbunden ist.

[0011] Aufdiese Weise kdnnen die Rotationselemente
unabhangig voneinander mittels drei separater Antriebs-
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wellen geometrisch giinstig mit einem Antrieb gekoppelt
werden.

[0012] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Antriebswellen koaxial zueinander und im
Wesentlichen vertikal angeordnet. Somit sind die An-
triebswellen auf einfache Weise mit einem Kopplungs-
mittel, wie Zahnriemen, Ketten, Keilriemen, Reibrader,
Zahnrader oder dergleichen mit einem Antrieb koppel-
bar, und die Rotationselemente kdnnen im Behalter im
Wesentlichen vertikal ausgerichtet werden.

[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist die erste Antriebswelle drehbar in der
zweiten Antriebswelle gelagert, die zweite Antriebswelle
als Hohlwelle ausgebildet und drehbar in der dritten An-
triebswelle gelagert, und die dufere Antriebswelle als
Hohlwelle ausgebildet und drehbar in dem Gehause ge-
lagert.

[0014] Die Lagerung der Antriebswellen kann dabei
auf zweckmaflige Weise so gestaltet werden, dass die
innere Antriebswelle mittels Walzlagern in der mittleren
Welle gelagert ist und die mittlere Welle ihrerseits mittels
Walzlagern in der dufReren Welle gelagert ist, welche in
dem Gehause gelagert ist.

[0015] In einer weiteren besonders bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung ist die erste Antriebswelle mit
einer ersten Antriebseinheit, die zweite Antriebswelle mit
einer zweiten Antriebseinheit und die dritte Antriebswelle
mit einer dritten Antriebseinheit wirkverbunden. Durch
das Antreiben jedes der diskreten Rotationselemente un-
abhangig voneinander, sind die Relativgeschwindigkei-
ten und Drehrichtungen anwendungsspezifisch fiir jedes
der Rotationselemente wahlbar, sodass diese gleichsin-
nig, gegenlaufig oder wahlweise einzeln antreibbar sind.
[0016] Weiter bevorzugt sind die Antriebswellen mit
den jeweils korrespondierenden Antriebseinheiten mit-
tels Zahnradern und Zahnriemen gekoppelt.

[0017] Umden Innenraum der Vorrichtung gegeniiber
der Umgebung zuverlassig auch gegeniiber hohen
Druckdifferenzen und gegebenenfalls aggressiven Me-
dien abzudichten, wird gemaR einer Weiterbildung vor-
geschlagen, dass mindestens eine Wellenabdichtung
zur Abdichtung des Innenraums des Gehauses der Vor-
richtung gegeniiber der Umgebung, vorzugsweise je-
weils eine Wellenabdichtung korrespondierend zu je-
weils einer der drei Antriebswellen, vorgesehen ist.
[0018] Vorzugsweise ist mindestens eine Gleitring-
dichtung zur Abdichtung des Innenraums des Gehauses
gegenuber der Umgebung vorgesehen. In den Innenrau-
men eines Ruhrwerkbehalters, an den eine erfindungs-
gemale Vorrichtung zum Homogenisieren anschlieBbar
ist, herrschen haufig Unter- oder Uberdriicke, die so si-
cher beherrschbar sind.

[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Antriebseinheiten derart steuerbar, dass
das erste, zweite und dritte Rotationselement jeweils in
beide Drehrichtungen rotieren. Somit sind die Antriebe
derart steuerbar, dass die Scherwirkung durch die ent-
gegengesetzten Drehrichtungen maximal wird.
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[0020] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung sind das erste, vorzugsweise auflere Ro-
tationselement und/oder das zweite Rotationselement
als Pumprad mit mehreren Pumpschaufeln ausgebildet.
Somit werden hohe Foérderwirkungen erzielt, wahrend
die Rotationselemente im Wesentlichen die Scherwir-
kung der Vorrichtung erzeugen.

[0021] Weiter bevorzugt sind das erste Rotationsele-
ment und/oder das zweite nach Art eines Stators oder
eines Rotors mit Fligeln ausgebildet. Dabei handelt es
sich prinzipiell um eine Vorrichtung zum Homogenisie-
ren, welche eine maximale Scherwirkung erzeugen
kann.

[0022] Dieerfindungsgemale Vorrichtungwird beson-
ders bevorzugt dadurch weitergebildet, dass das dritte
Rotationselement mit Mitteln zur Homogenisierung, ins-
besondere Rihr- und Schneidmitteln, gekoppelt ist. So-
mit kénnen individualisierte Rihr- und Schneidwerkzeu-
ge eingesetzt werden, welche entsprechend den jewei-
ligen Anforderungen angepasst werden koénnen. Bei-
spielsweise kdnnen Werkzeuge zum Vorzerkleinern gro-
Rer Bestandteile oder zum gezielten Vormischen und Zu-
fuhren des flieRfahigen Materials eingesetzt werden.
[0023] Weiter bevorzugt ist mindestens eine mit der
Ausgangsoffnung des Gehduses kommunizierende
Ruckfluhrungsleitung vorgesehen, durch die in Abhan-
gigkeit von der Stellung eines Stellventils der flieRfahige
Stoff an verschiedenen diskreten Positionenin einen Be-
halter rickfihrbar ist. Auf diese Weise kann der Stoff
beispielsweise auch fiir geringe Mengen eines zu homo-
genisierenden Stoffs zweckmaRig zuriickgefiihrt wer-
den.

[0024] Weiter bevorzugtist eine oder mehrere der An-
triebswellen der Rotationselemente mit einem Motor an-
triebsgekoppelt. Ein Motor stellt einen einfachen verzo-
gerungsfreien Antrieb flr eine solche Vorrichtung dar.
[0025] GemaR eines weiteren Aspekts wird die zu-
grundeliegende Aufgabe durch einen Behélter, insbe-
sondere Riihrwerksbehalter, mit einer koppelbaren Vor-
richtung zum Homogenisieren flieRfahigen Materials, mit
einem Gehause, welches eine Einlasséffnung, durch die
flieRfahiges Material in den Innenraum einstromen kann,
und eine Ausgangso6ffnung, durch die das flieRfahige Ma-
terial aus dem Gehé&ause ausstromen kann, aufweist, ei-
nem ersten drehbar in dem Gehause gelagerten und mit-
tels einer ersten Antriebseinrichtung antreibbaren Rota-
tionselement, einem zweiten drehbar in dem Gehause
gelagerten und mittels einer zweiten Antriebseinrichtung
unabhangig von dem ersten Rotationselement antreib-
baren Rotationselement. Insbesondere wird die zu-
grundliegende Aufgabe durch eindrittesin dem Gehause
drehbar gelagertes Rotationselement, welches mittels
einer dritten Antriebeinheit unabhangig von dem ersten
und zweiten Rotationselement antreibbar ist.

[0026] Hinsichtlich der erreichten Vorteile und bevor-
zugten Ausfuhrungsformen wird insoweit auf die obigen
Ausfihrungen der Vorrichtung zum Homogenisieren
flieRfahigen Materials verwiesen. Ein Behalter, insbe-
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sondere Rihrwerksbehélter, mit einer solchen Vorrich-
tung macht sich die entsprechenden Vorteile zu Eigen.
[0027] GemaR einer vorteilhaften ausfiihrungsform
der Erfindung weist der Behalter eine Vorrichtung zum
Homogenisieren flieRfahigen Materials der eingangs ge-
nannten Art auf.

[0028] GemaR eines letzten Aspekts wird die der Er-
findung zugrundeliegende Aufgabe durch ein Verfahren
zum Homogenisieren flieRfahiger Stoffe mittels einer
Vorrichtung zum Homogenisieren flieRfahigen Materials
geldst, mit einem Gehause, welches eine Einlassoff-
nung, durch die flieRfahiges Material in den Innenraum
einstromen kann, und eine Ausgangséffnung, durch die
das flieRfahige Material aus dem Gehduse ausstréomen
kann, aufweist, einem ersten drehbar in dem Gehéause
gelagerten und mittels einer ersten Antriebseinrichtung
antreibbaren Rotationselement, einem zweiten drehbar
in dem Gehause gelagerten und mittels einer zweiten
Antriebseinrichtung unabhangig von dem ersten Rotati-
onselement antreibbaren Rotationselement. Insbeson-
dere wird die zugrundliegende Aufgabe durch ein drittes
in dem Gehause drehbar gelagerten Rotationselement,
welches mittels einer dritten Antriebeinheit unabhangig
von dem ersten und zweiten Rotationselement antreib-
bar ist, um die Scherwirkung auf den Stoff stufenlos va-
riieren zu kdnnen.

[0029] Hinsichtlich der erreichten Vorteile und bevor-
zugten Ausflihrungsformen wird insoweit auf die obigen
Ausfilhrungen der Vorrichtung zum Homogenisieren
flieRfahigen Materials verwiesen. Das Verfahren zum
Homogenisieren flieRfahigen Materials mittels der Vor-
richtung macht sich die entsprechenden Vorteile zu Ei-
gen.

[0030] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Figuren anhand bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben. Hierbei zei-
gen:

Figur 1:  Eine Vorrichtung zum Homogenisieren einer
flieRfahigen Fllssigkeit in einer geschnitte-
nen Ansicht

Figur 2:  Die Vorrichtung zum Homogenisieren einer
flieRfahigen Flussigkeit

Figur 3:  Vorrichtung zum Homogenisieren einer
flieRfahigen Flissigkeit in einer Draufsicht

Figur 4:  Ausschnitt der Antriebseinheit der Vorrich-
tung zum Homogenisieren einer flieRfahigen
Flussigkeit gemaR Fig. 1-3

[0031] Figur1zeigtdie erfindungsgemale Vorrichtung

1 zum Homogenisieren flieRfahiger Stoffe, welche mit
einem Behalter 2, auch bezeichnet als Rihrwerksbehal-
ter gekoppelt werden kann. Die Vorrichtung 1 und der
Behalter 2 sind mittels einer Flanschverbindung gekop-
pelt. Die Vorrichtung 1 weist ferner ein Gehause 9 auf,
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welches mehrere Gehauseteile 9a, 9b, 9c umfasst, wel-
che mechanisch verbunden sind.

[0032] Die Vorrichtung 1 weist seitlich eine Auslass-
6ffnung 19 auf, welche einen Auslass ausbildet und mit
einer Leitung oder einem anderen Aufnahmemittel fluid-
leitend verbindbar ist. Die Vorrichtung 1 weist ferner eine
Einlasso6ffnung 11 auf, welche fluidleitend mit dem Be-
halter 2 verbindbar ist und ferner eine weitere Offnung
21 auf, welche mit einer Zugabeleitung gekoppelt werden
kann, sodass flissige, feste oder pastose Zusatzstoffe
zugegeben werden kdnnen.

[0033] Die Vorrichtung 1 weist eine erste Antriebsein-
richtung 15, eine zweite Antriebseinrichtung 17 (vgl. Fig.
2) und eine dritte Antriebeinheit 13 (vgl. Fig. 2) auf.
[0034] Ferner umfasst die Vorrichtung 1 ein erstes
drehbar in dem Gehause 9 gelagertes und mittels der
ersten Antriebseinrichtung 15 antreibbares Rotationse-
lement 25, ein zweites unabhangig von dem ersten Ro-
tationselement 25 mittels der zweiten Antriebseinrich-
tung 17 (vgl. Fig. 2) antreibbares Rotationselement 27
und ein drittes in dem Gehduse 9 drehbar gelagertes
Rotationselement 23, welches mittels der dritten Antrie-
beinheit 13 (vgl. Fig. 2) unabhangig von dem ersten und
zweiten Rotationselement 25, 27 antreibbar ist.

[0035] Das erste Rotationselement 25 und die erste
Antriebseinrichtung 15 sind tiber eine erste Antriebswelle
5 miteinander gekoppelt. Das zweite Rotationselement
27 ist mit der zweiten Antriebseinrichtung 17 (vgl. Fig. 2)
Uber eine zweite Antriebswelle 7 gekoppelt. Das dritte
Rotationselement 23 ist mit der dritten Antriebseinrich-
tung 13 (vgl. Fig. 2) Uber eine dritte Antriebswelle 3 ge-
koppelt. Die drei Antriebswellen 3, 5 und 7 sind koaxial
angeordnet, wobei die zweite und die dritte Antriebswelle
7, 3 als Hohlwellen ausgebildet sind.

[0036] Die aulRere Antriebswelle 3 ist mittels zweier
Lager 60, 62, bei denen es sich um Walz- oder Gleitlager
handelt, in dem Gehause 9b gelagert. Die zweite An-
triebswelle 7 ist mittels zweier Lager 66, 68, bei denen
es sich um Walz- oder Gleitlager handelt, in der duReren
Welle 3 gelagertund die dritte Antriebswelle ist wiederum
mittels Lagern 70, 72 in der zweiten Welle 7 gelagert.
Die Rotationselemente 25, 27 und 23 sind jeweils mit
einem oberen Endabschnitt der korrespondierenden An-
triebswelle 5, 7, 3 drehstarr, und gemaf dieser Ausfih-
rungsform mittels Schrauben, verbunden. Die drei Rota-
tionselemente 25, 27 und 23 sind somit beabstandet zu-
einander angeordnet. Die Lager 60, 62, 66, 68, 70, 72
sind beispielsweise mit Schmiermittel gefiillt oder selbst-
schmierend ausgebildet und mit Hilfe von Sicherungs-
ringen und Hilsen an den vorgegebenen Positionen fest-
gelegt.

[0037] Das erste, zweite und dritte Rotationselement
25, 27 und 23 werden separat voneinander angetrieben,
sodass die Rotationselemente gleichsinnig oder gegen-
sinnig und zudem mit unterschiedlichen Drehgeschwin-
digkeiten angetrieben werden kénnen. Die Rotationse-
lemente 25, 27 und 23 weisen in Langsrichtung ihrer Ro-
tationsachsen einen axialen Versatz zueinander auf.
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[0038] Im unteren Bereich ist das Gehause 9b mit ei-
nem Deckel 74 verschlossen, der gleichzeitig das Lager
62 festlegt.

[0039] Zur Abdichtung des Innenraums der Vorrich-
tung 1 gegeniiber der Umgebung sind drei Gleitringdich-
tungen 45, 47,43 vorgesehen. Alternativ kdnnten andere
Wellenabdichtungen, etwa Lippendichtringe o. dgl. ein-
gesetzt werden. Ein oberer Gleitring der Gleitringdich-
tung 45 ist fest mit dem Element 25 verbunden, wahrend
ein unterer Gleitring an der Antriebswelle7 befestigt ist
und mit dieser rotiert, so dass flieRfahiger Stoff nicht in
den Innenraum des Gehauses 9 stromen kann. Ein obe-
rer Ring der Gleitringdichtung 43 ist an der Innenseite
des Elements 23 befestigt und relativ bewegbar zu einem
unteren Ring der Gleitringdichtung 43, der fest mit der
Innenseite der Antriebswelle 3 verbunden ist, so dass
kein flieRfahiger Stoff die Gleitringdichtung 43 passieren
in den Innenraum des Gehauses 9 stromen kann. Dem
entsprechend ist ein oberer Ring der Gleitringdichtung
47 an dem Rotationselement 27 befestigt und relativ be-
wegbar zu einem unteren Ring der Gleitringdichtung 47,
der fest mit der Innenseite des Gehauses 9a verbunden
ist, so dass kein flie3fahiger Stoff die Gleitringdichtung
47 passierenund in den Innenraum des Gehauses 9 stro-
men kann.

[0040] Die Antriebswellen 5, 7, 3 kdnnen mit Hilfe von
an den Endabschnitten befestigten Zahnradern 57, 55,
53, Zahnriemen 37, 35, 33, und Antriebseinheiten 15,
17, 13 (vgl. Fig. 2), welche Getriebe und Elektromotoren
einschlieflen, so mit einstellbaren Drehzahlen jeweils in
beide Drehrichtungen angetrieben werden, dass die Ro-
tationselemente 25, 27, 23 gleichsinnig oder gegensinnig
rotieren.

[0041] Somit kénnen die Drehgeschwindigkeiten und
Drehrichtungen der Rotationselemente 25, 27 und 23 an-
wendungsspezifisch geandert werden. Durch eine Ver-
anderung der Drehrichtung wird die Strémung, Scherung
und damit die Homogenisierung des Gemisches inner-
halb des Behélters 2 verandert.

[0042] Das erste Rotationselement 25 ist mit Mitteln
zur Homogenisierung, insbesondere Rihr- und Schneid-
werkzeugen gekoppelt. Das dritte Rotationselement 23
istnach Art eines Pumrads ausgebildet und umfasst eine
Basisplatte und Flliigelelemente.

[0043] Wie Figur2zeigt, istdie Vorrichtung 1 weiterhin
mit der ersten Antriebseinheit 15, der zweiten Antriebs-
einheit 17 und der dritten Antriebseinheit 13, welche be-
abstandet angeordnet sind, wirkverbunden. Die An-
triebseinheiten 15, 17, 13 konnen Getriebe und Elektro-
motoren einschlieRen. In dem Geh&duse 9 sind das erste
Rotationselement 25, das zweite Rotationselement 27
und das dritte Rotationselement 23 angeordnet (vgl. Fig.
1). Das erste Rotationselement 25 (vgl. Fig. 2) ist mit der
ersten Antriebseinrichtung 15 und das zweite Rotations-
element 27 (vgl. Fig. 1) ist mit der zweiten Antriebsein-
richtung 17 und das dritte Rotationselement 23 (vgl. Fig.
1) ist mit der dritten Antriebseinrichtung 13 mechanisch,
insbesondere drehgebend, gekoppelt.
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[0044] Die GroRe der jeweiligen Antriebseinheit kann
entsprechend der geforderten Antriebsleistung unab-
hangig von den jeweils anderen Antriebseinheiten aus-
gelegt werden. Die erste Antriebseinheit 15, welche das
erste Rotationselement 25 (vgl. Fig. 1) antreibtistin dem
Ausfihrungsbeispiel gemal dem Fig. 2 kleiner als die
Ubrigen Antriebseinheiten 17, 13. Die Antriebseinheiten
15, 17, 13 konnen vertikal beabstandet zu einander an-
geordnet sein.

[0045] Wie Figur 3 zeigt, sind die Antriebseinrichtun-
gen 15, 17 und 13 zu dem Gehause 9 der Vorrichtung 1
beabstandet angeordnet. Die Antriebseinrichtungen 15,
17 und 13 sind insbesondere jeweils um 90° um den Mit-
telpunkt der Vorrichtung herum versetzt zueinander an-
geordnet. Es versteht sich, dass auch andere Anordnun-
gen der Antriebe mdglich sind. Somit ergibt sich eine
kompakte Bauform und eine glinstige Ausrichtung der
Zahnriemen 37, 35, 33 (vgl. Fig. 1 und 4), zueinander.
[0046] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer Beispielhaf-
ten Ausfihrungsform in welcher das Drehmoment allein
mittels Zahnriemen 33, 37 von den Antriebseinheiten 13,
17 auf die Antriebswellen 3, 7 Uibertragen wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Homogenisieren flieRfahigen Ma-
terials, mit

- einem Gehause (9), welches eine Einlassoff-
nung (11), durch die flie3fahiges Material in den
Innenraum einstromen kann, und eine Aus-
gangsoffnung (19), durch die das flieRfahige
Material aus dem Gehaduse (9) ausstromen
kann, aufweist,

- einem ersten drehbar in dem Gehéause (9) ge-
lagerten und mittels einer ersten Antriebsein-
richtung (15) antreibbaren Rotationselement
(25),

- einem zweiten drehbar in dem Gehause (9)
gelagerten und mittels einer zweiten Antriebs-
einrichtung (17) unabhangig von dem ersten
Rotationselement (25) antreibbaren Rotations-
element (27),

gekennzeichnet durch ein drittes in dem Gehause
(9) drehbar gelagertes Rotationselement (23), wel-
ches mittels einer dritten Antriebeinheit (13) unab-
hangig von dem ersten und zweiten Rotationsele-
ment (25, 27) antreibbar ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rotati-
onselement (25) gleichsinnig mit oder gegensinnig
zu dem zweiten Rotationselement (27) von der ers-
ten Antriebeinheit (15) antreibbar ist oder wahlweise
entweder das erste Rotationselement (25) oder das
zweite Rotationselement (27) von der ersten Antrie-
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beinheit (15) bzw. der zweiten Antriebeinheit (27)
angetrieben werden, wahrend das jeweils andere
Bauteil stillsteht.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rotati-
onselement (25), mit einer ersten Antriebswelle (5),
das zweite Rotationselement (27) mit einer zweiten
Antriebswelle (7) und das dritte Rotationselement
(23) mit dritten Antriebswelle (3) wirkverbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswellen
(3, 5, 7) koaxial zueinander und wesentlichen vertikal
angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antriebs-
welle (5) drehbar in der zweiten Antriebswelle (7)
gelagert ist,

dass die zweite Antriebswelle (7) als Hohlwelle aus-
gebildet und drehbar in der dritten Antriebswelle (3)
gelagert ist, und

dass die aulere Antriebswelle (3) als Hohlwelle aus-
gebildet und drehbar in dem Gehause (9a) gelagert
ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antriebs-
welle (5) mitder ersten Antriebseinheit (15), die zwei-
te Antriebswelle (7) mit der zweiten Antriebseinheit
(17) und die dritte Antriebswelle (3) mit der dritten
Antriebseinheit (13), vorzugsweise mittels Zahnra-
dern (53, 55, 57) und Zahnriemen (33, 35, 37), wirk-
verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Wellenabdichtung zur Abdichtung des Innenraums
des Gehauses (9)der Vorrichtung (1) gegeniiberder
Umgebung, vorzugsweise jeweils eine Wellenab-
dichtung (43, 45, 47) korrespondierend zu jeweils
einer der drei Antriebswellen (3, 5, 7), vorgesehen
ist, wobei vorzugsweise eine Wellenabdichtung oder
alle Wellenabdichtungen (3, 5, 7) als doppelwirken-
de Gleitringdichtungen ausgebildet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
heiten (13, 15, 17) derart steuerbar sind, dass das
erste, zweite und dritte Rotationselement (25, 27,
23) jeweils in eine erste Drehrichtung und eine zwei-
te Drehrichtung, welche gegenlaufig zur ersten
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10.

1.

12.

13.

14.

Drehrichtung ist, rotierbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rotati-
onselement (25) und/oder das zweite und/oder das
dritte Rotationselement (27, 23) als Pumprad mit
mehreren Pumpschaufeln ausgebildet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass erste Rotationse-
lement (25) und/oder das zweite Rotationselement
(27) und/oder das dritte Rotationselement (23) nach
Art eines Stators oder eines Rotors mit Fliigeln aus-
gebildet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass erste Rotationse-
lement (25) ein Kopplungsmittel (26) aufweist, wel-
ches dazu eingerichtet ist, das erste Rotationsele-
ment (25) mit Mitteln zur Homogenisierung, insbe-
sondere Rihr- und Schneidmitteln, zu koppeln.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
mitder Ausgangsoffnung des Gehauses (9) kommu-
nizierende Ruckfiihrungsleitungen (19) vorgesehen
ist, durch die in Abhangigkeit von der Stellung eines
Stellventils der flieRfahige Stoff an verschiedenen
diskreten Positionen in einen Behalter (2) rickfihr-
bar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
der Antriebswellen (3, 5, 7) der Rotationselemente
(23, 25, 27) mit einem Motor antriebsgekoppelt ist.

Behalter (2), insbesondere Rihrwerksbehalter, mit
einer koppelbaren Vorrichtung zum Homogenisie-
ren flieRfahigen Materials, vorzugsweise mit einer
Vorrichtung zum Homogenisieren flie3fahigen Ma-
terials nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis
13, mit

- einem Gehause (9), welches eine Einlassoff-
nung (11), durch die flie3fahiges Material in den
Innenraum einstromen kann, und eine Aus-
gangsoffnung (19), durch die das flieRfahige
Material aus dem Gehaduse (9) ausstromen
kann, aufweist,

- einem ersten drehbar in dem Gehéause (9) ge-
lagerten und mittels einer ersten Antriebsein-
richtung (15) antreibbaren Rotationselement
(25),
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- einem zweiten drehbar in dem Gehause (9)
gelagerten und mittels einer zweiten Antriebs-
einrichtung (17) unabhangig von dem ersten
Rotationselement (25) antreibbaren Rotations-
element (27),

gekennzeichnet durch ein drittes in dem Gehause
(9) drehbar gelagertes Rotationselement (23), wel-
ches mittels einer dritten Antriebeinheit (13) unab-
hangig von dem ersten und zweiten Rotationsele-
ment (25, 27) antreibbar ist.

Verfahren zum Homogenisieren flieRfahiger Stoffe
mittels einer Vorrichtung (1) zum Homogenisieren
flieRfahigen Materials, mit

- einem Gehause (9), welches eine Einlassoff-
nung (11), durch die flieRfahiges Material in den
Innenraum einstromen kann, und eine Aus-
gangsoffnung (19), durch die das flieRfahige
Material aus dem Gehause (9) ausstromen
kann, aufweist,

- einem ersten drehbar in dem Gehause (9) ge-
lagerten und mittels einer ersten Antriebsein-
richtung (15) antreibbaren Rotationselement
(25),

- einem zweiten drehbar in dem Gehéause (9)
gelagerten und mittels einer zweiten Antriebs-
einrichtung (17) unabhangig von dem ersten
Rotationselement (25) antreibbaren Rotations-
element (27),

gekennzeichnet durch ein drittes in dem Gehause
(9) drehbar gelagerten Rotationselement (23), wel-
ches mittels einer dritten Antriebeinheit (13) unab-
hangig von dem ersten und zweiten Rotationsele-
ment (25, 27) antreibbar ist, um die Scherwirkung
auf den Stoff stufenlos variieren zu kénnen.
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