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(57)【要約】
ホモジナイザー装置（１）であって、場合によっては固
体粒子を含んでいる加圧流体を受ける入口（２）と、流
体の均質化が行われる領域と、入口圧力よりも低い圧力
の流体に対する出口（１０）と、を備える。均質化領域
において、流体は、直径（または容量）が大きい領域か
ら直径（または容量）が小さい領域へと通過し、均質化
領域は、第一ステージ（第一デフレクタープラグ（６）
を有する）と背圧を生成するよう構成される第二ステー
ジ（第二デフレクタープラグ（１２）を有する）と、に
よって共有される相互作用要素（９）を備えており、第
一ステージ内の剪断速度を増加させるよう、デフレクタ
ープラグ（６，１２）は、互いが共有する相互作用要素
（９）とともに動作する。本発明はまた均質化方法に関
する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　場合によっては固体粒子を含んでいる加圧流体を受ける入口（２）と、
　流体の均質化が行われる領域と、
　入口圧力よりも低い圧力の流体に対する出口（１０）と、
を備えるホモジナイザー装置（１）であって、
　均質化領域において、流体は、直径（または容積）が大きい領域から直径（または容積
）が小さい領域へと通過し、
　均質化領域は、第一ステージ（第一デフレクタープラグ（６）を有する）と背圧を生成
するよう構成される第二ステージ（第二デフレクタープラグ（１２）を有する）と、によ
って共有される相互作用要素（９）を備えており、
　第一ステージ内の剪断速度を増加させるよう、デフレクタープラグ（６，１２）は、互
いが共有する相互作用要素（９）とともに動作するホモジナイザー装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のバルブであって、第二デフレクタープラグ（１２）の代わりに、出口
領域（１０）の近傍に較正孔が形成されており、前記孔は背圧を生成する同じ機能を提供
するバルブ。
【請求項３】
　請求項１に記載のバルブであって、断面で見て狭まっている部分（相互作用要素（９）
とデフレクタープラグ（６）との間の通路）があり、次いで出口（１０）に向かって広が
っている部分（相互作用要素（９）により形成している部分）があるバルブ。
【請求項４】
　請求項１に記載のバルブであって、孔が相互作用要素（９）に形成されており、端部に
おいて、前記孔は漏斗状に開いている（広がっている）バルブ。
【請求項５】
　請求項１に記載のバルブであって、第一デフレクタープラグ（６）の直径と第二デフレ
クタープラグ（１２）の直径は異なるバルブ。
【請求項６】
　請求項１に記載のバルブであって、実質的にバルブの幾何学的形状を変更することなく
処理の強度を変更できるよう、デフレクタープラグは独立して（つまり流量から独立して
）調整可能であるバルブ。
【請求項７】
　請求項５に記載のバルブであって、デフレクタープラグ（６，１２）の直径が異なり、
摩耗傷が重なることなく形成されることで、相互作用要素（９）は裏表で使用できる（つ
まり、両面利用できる）バルブ。
【請求項８】
　請求項１に記載のバルブであって、第一デフレクタープラグ（６）および相互作用要素
（９）の向き合っている面につき、
－　両方の面が中央領域に向かって対称的に収束する（両方の面が互いに接近する）、
－　デフレクタープラグ（６）の面のみが、相互作用要素（９）の「平行面」に対して収
束する、または逆に、相互作用要素（９）の面のみがデフレクタープラグ（６）の平行面
に対して収束する、
－　両方の面が逸れていく（両方の面が中央領域に向かって離れていく）、
－　デフレクタープラグ（６）の面のみが、相互作用要素（９）の「平行面」に対して逸
れていく、または逆に、相互作用要素（９）の面のみがデフレクタープラグ（６）の平行
面に対して逸れていく、
よう構成されるバルブ。
【請求項９】
　場合によっては固体粒子を含んでいる流体を均質化する方法であって、
　均質化領域の第一ステージにおいて、流体は、直径（または容積）が大きい領域から直
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径（または容積）が小さい領域へと通過し、
　均質化領域は、第一ステージ（第一デフレクタープラグ（６）を有する）と背圧を生成
するよう構成される第二ステージ（第二デフレクタープラグ（１２）を有する）と、によ
って共有される相互作用要素（９）を備えており、
　第一ステージ内の剪断速度を増加させるよう、デフレクタープラグ（６，１２）は、互
いが共有する相互作用要素（９）とともに動作する方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の方法であって、第二ステージにおける流体は、直径（または容積）が
小さい領域から直径（または容積）が大きい領域に向かって移動する方法。
【請求項１１】
　請求項９に記載の方法であって、流体が入口から出口へと移動する際に、剪断速度は第
一ステージにおいて増加し、第二ステージ内においては増加するまたは一定に保持するま
たは減少する方法。
【請求項１２】
　請求項９に記載の方法であって、背圧ステップは、協働要素（９）とデフレクタープラ
グ（１２）との間の調整可能な相互作用を用いて実現される方法。
【請求項１３】
　請求項９に記載の方法であって、背圧ステップは調整不能な較正オリフィスを用いて実
現される方法。
【請求項１４】
　請求項９に記載の方法であって、背圧ステップは、請求項１に記載の一連の二つの「第
一ステージ」を設定することにより実現される方法。
【請求項１５】
　請求項９に記載の方法であって、弾性システムまたはバネ（２０）または空気圧シリン
ダ（２１）によって制御される均質化・微粉化装置の使用により、協働要素（９）とデフ
レクタープラグ（６，１２）との間に形成される隙間の高さを自動的に変更でき、それに
よって流量変動に動的にかつ連続的に適応する方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の目的は、流れの逆転を伴う均質化方法および装置である。
【背景技術】
【０００２】
　ＥＰ０８１００２５Ａ１に記載された従来技術が、最も近い既知の技術と考えられる。
　実際、本発明は、流体、特に液体状態にある粒子、集塊または繊維を含んでいる流動材
料を微粉化する装置の分野に関する、つまり、実質的に液体で不溶性であるが、固体また
は他の場合であっても密度が異なる部分を形成している製品を微粉化する装置の分野に関
する。
【０００３】
　均質化あるいは微粉化装置（以下、均質化および微粉化という語、およびそれらの他の
語形は同義語として用いる）は通常、ポンプと、場合によっては高圧可変流量ポンプと、
加圧流体を受けるようにポンプの供給側に接続された入口および低圧で均質化された流体
の出口を有する均質化バルブと、を備える。
【０００４】
　基本的に、達成すべき微粉化は、前記粒子を細分して、粒子のサイズを最小化するとと
もにそのサイズを均一にすることを目的とする。
　この目的に達成するために、流体は、低減されたサイズを有する押し込み通路を通って
、第一高圧チャンバ（ポンプの供給側に接続される）から第二微粉化チャンバ（バルブ出
口に接続される）へと通過させる。
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【０００５】
　この通路は、バルブ本体に強固に拘束され（したがって固定され）流体が通過する通路
ヘッドと、通路ヘッドに対して軸方向に可動なインパクトヘッドと、によって形成される
。具体的には、通路は、インパクトヘッドと小さい通路ヘッドとの間に形成される隙間に
ある。
【０００６】
　第一チャンバにおける高圧の流体は、インパクトヘッドの面を押圧し、通路を広げよう
とする圧力を印加する。押圧器がインパクトヘッドに働いており、流体の圧力に抗するよ
う、軸方向に力をインパクトヘッドへと印加する。
【０００７】
　このように、押圧器の作用を適切に管理することによって、実質的に一定で、あらゆる
場合でも調整可能な所望の値に通路の幅を維持することができる。この力は、均質化装置
の動作流量および圧力レベルに基づいて決定する必要がある。
【０００８】
　その結果、第一チャンバから第二チャンバへと前記押し込み通路を流れるとき、流体は
圧力降下を受けると同時に、エネルギー保存の式に応じて加速される。この加速により流
体の粒子が細分される。さらに、加速された流体を遮断するように第二チャンバに配置さ
れるインパクトリングが知られている。こうして、流体が高速でインパクトリングにぶつ
かって、これにより、粒子の分割にさらに貢献する。インパクトリングはまた、衝撃が生
じるチャンバを摩耗から保護する。
【０００９】
　一般に、均質化工程において使用されるエネルギーの最適化が望まれている。つまり、
上述の点から、同じエネルギーを流体に印加した場合に、流体の均質化において可能な限
り最大の効果を得ることが望まれており、また、同じ効果に対して、使用するエネルギー
（圧力）の低減が試みられている。
【００１０】
　上述の従来技術において、製品は、トロイド（環状体）（従来技術の図１および図２参
照）を実質的に通過して広がる。中央通路からトロイドの前方へ向かって通過するとき製
品が受ける切断力の向上により、均質化効果が向上する。
【００１１】
　しかしながら、均質化・微粉化ステップにおいて多くのエネルギーが無駄に使われて熱
へと変換され、高圧均質化装置が非効率的となる高圧均質化装置に固有の原因となってい
る。
【００１２】
　ＥＰ０８５０６８３Ａ１には、例示の第三実施形態において、前処理ユニットが高圧ポ
ンプと微粉製造装置との間で追加された微粉製造装置が開示されている。前記第三実施形
態は、装置本体または、第一実施形態（幾何学的形状が固定されており、剪断速度（ずり
速度）が一定であり、本発明の目的とは全く異なる）と一体化または関連している必要が
あり、スタンドアロン（単独型）装置として用いることができない。
【発明の開示】
【００１３】
　本発明の目的は上述の欠点を抑制するものであり、エネルギーの無駄を低減しより効率
化することができる均質化・微粉化方法および装置の改良を実現することにある。
　さらなる目的は、これを、上流側にも下流側にも補助装置を必要とせず、粒子を小さく
することができる「スタンドアロン」装置を用いて実現することにある。
【００１４】
　前記目的は、本発明の対象を構成する、以下に記載される特許請求の範囲の構成によっ
て特徴づけられる均質化・微粉化方法および装置によって達成される。
　具体的には、製品の通常の流れは逆にされる、すなわち、従来技術の出口は、本発明に
おける製品入口であり、また、従来技術の入口はここでは出口である。
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【００１５】
　さらに、スタンドアロン型である装置は、二つのステージ（複数のデフレクタープラグ
から構成される）を有し、二つのステージは共通の協働要素を有しており、第二ステージ
は背圧を生成するよう構成される。第一ステージ内の剪断速度および背圧を増加させるよ
う、デフレクタープラグは、それらが共有する相互作用要素とともに動作する。
【００１６】
　この特性および他の特性は、以下の添付の図面における、単なる例示的であって限定す
るものではない好ましい実施形態の以下の説明から明らかになろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
　図１および図２は、製品流線を示した従来技術の均質化バルブの縦断面図および横断面
を示す。
　図３は、従来技術のバルブの剪断速度（切断力）のパターンをグラフで示す。
【００１８】
　図３Ａ、図３Ｂおよび図３Ｃは、三つの異なる実施形態にかかる本発明の対象を構成す
る均質化装置の剪断速度（切断力）のパターンをグラフで示す。
　図４は、縦断面図における本発明にかかる均質化バルブを示す。
【００１９】
　図５Ａ、図５Ｂ、図５Ｃおよび図５Ｄはそれぞれ、図４に示した、Ａ－Ａ線に沿った断
面図において、Ｂ－Ｂ線に沿った断面図において、Ｃ－Ｃ線に沿った断面図において、Ｄ
－Ｄ線に沿った断面図において、見たバルブを示す。
【００２０】
　図６、図７および図８は、流線を示した図４および図５の拡大図である。
　図９Ａ、図９Ｂ、図９Ｃおよび図９Ｄは、流線を示した、協働要素と第一デフレクター
プラグとの組み合わせた変形例にかかる図８と同様に示した図を示す。
【００２１】
　図１０および図１０ａは、較正オリフィスを用いて背圧が実現される変形例を示す。
　図１１は、一連の二つの装置すなわち二つの「第一ステージ」を設定することにより、
背圧が実現される変形例を示す。
【００２２】
　図１２は、専用の空気圧シリンダを示す。
発明の好ましい実施形態の詳細な説明
　図において、高圧領域および低圧領域をそれぞれ、ＨＰおよびＬＰによって示す。一方
、ＢＰは背圧領域を示す。
【００２３】
　図を参照して、符号１は、均質化される流体の入口２を有する均質化装置すなわちバル
ブ全体を示す。
　流体を、例えば、乳濁液（混合しない特性を有し多くの場合密度が異なる液体内に液体
がある）、懸濁液（混合しない特性を有し、多くの場合密度が異なる液体内に粉末がある
）、またはコロイド系（混合しない液体内の液体、もしくは１μｍ未満のサイズの固体）
で構成できる。
【００２４】
　本バルブにおいて、所定圧力（通常は高圧）で入口２から流入する製品の流れは、符号
４，６，７，１３，１４を含む均質化領域に向かって環状体チャンバ３内に進む。
　環状チャンバ３は内部に、適当なアクチュエータによって制御されその先端にデフレク
タープラグ６（「調整可能なフローデフレクタープラグ」という）を支持する押圧器５と
、切断力を較正するための剪断速度（切断速度）調整器すなわちデフレクタープラグと、
を包含している。
【００２５】
　新たな面では、デフレクタープラグの作用は、相互作用要素とともに、長手方向の経路
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から外側かつ同軸状の径方向の経路へ流れを変えて、内部へ向かわせることである。さら
に、この装置により、システムを特徴づける幾何学的構造を実質的に変更することなく処
理の強度を変更することができ、チャンバが有する円形状またはそれに類する基体は、円
形状またはそれに類する基体を有するが容積が小さい同軸状の別のチャンバを狭める。
【００２６】
　均質化ステップは、均質化領域４，６，７，１３，１４において行われる。均質化ステ
ップは、隙間において、革新的かつ独創的な方法で外部から内部に向かって、すなわち、
直径が大きい（または容積が大きい）領域から直径が小さい（または容積が小さい）領域
へと進む移動にしたがって行われる。システムは、第二デフレクタープラグ１２によって
与えられる背圧と協働して完成する。第二デフレクタープラグは、必要とされる背圧を与
えることによって、剪断速度の管理に寄与し、全装置の動作を安定させ、その構成が完成
する。
【００２７】
　微粉化／均質化は、領域４において始まり、背圧領域の後、低圧領域すなわち出口１０
に達するまで継続する工程として構成される。一体化された装置においては、背圧領域の
すべてで、ヘッドロスを生じしたがって背圧を生成することができる。
【００２８】
　参照符号７は、隙間（図８における中空空間）と、能動的均質化領域における粒子が外
部から内側に向かって移動する経路（移動）４（図７）と、の両方を示す。
　デフレクタープラグ６とともに、「フローデフレクター要素」または「協働要素」とも
いう相互作用要素９の、両方のデフレクタープラグ６，１２と相互作用する作用は、円形
部の外部から内側へと流れを変えること、したがって、特有の剪断速度パターンの形成に
寄与することである。また、デフレクタープラグ６とともに、相互作用要素が、さらに絞
られた体積による相互衝突衝撃へと流れを向かわせる。
【００２９】
　互いに相互作用し合う要素６，９は、必ずしも互いに平行である必要はない。実際には
、均質化作用の効率を最大化することができる最も適当な剪断速度パターンに達するまで
、要素６，９の向き合っている面の相対する構成(reciprocal configuration)を改善する
ことができる。これはすべて、利用しようとする製品のタイプと、要素６，９間で形成さ
れる通路と、流量と、に基づく。
【００３０】
　面の傾斜（図９Ａ、図９Ｂ、図９Ｃおよび図９Ｄ）を以下のようにできる。
　両方の面が中央領域に向かって対称的に収束する（両方の面が互いに接近する）（図９
Ａ）、
　デフレクタープラグ６の面のみが、相互作用要素９の「平行面」に対して収束する（図
９Ｂ）、または逆に、相互作用要素の面のみがデフレクタープラグ６要素の「平行面」に
対して収束する、
　両方の面が逸れていく（両方の面が中央領域に向かって離れていく）（図９Ｃ）、
　デフレクタープラグ６の面のみが、相互作用要素９の「平行面」に対して逸れていく（
図９Ｄ）、または逆に、相互作用要素の面のみがデフレクタープラグ６要素の「平行面」
に対して逸れていく。
【００３１】
　二つのステージ（第一デフレクタープラグ６を有する第一ステージ、第二デフレクター
プラグ１２を有する第二ステップ）によって共有される、調整可能な協働要素を使用する
ことにより、該要素の耐用年数を、標準構成における既存のものの二倍にできる。デフレ
クタープラグ６，１２の直径が異なり、それによってデフレクタープラグによって形成さ
れる摩耗傷(wear marks)の直径が異なる（図８）ので、協働要素９を裏表で使用できる（
つまり、両面利用できる）からである。
【００３２】
　協働・相互作用要素９は、部分的にまたは全体的に、狭まった後広がった特別な部位（
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ド・ラバル・ノズル(de Laval nozzle)）を有してもよい。これにより、挿入物の出口端
に向かってつまり中央孔に向かって、より大きな速度を与えることができる。
【００３３】
　バルブの内側のその移動に沿って、流体は、デフレクタープラグ６と相互作用要素９と
に実質的に同時に当たる。
　均質化ステップ４～７に従って、製品は、出口１０に向かって進行する。この進行は、
協働要素９と第二デフレクタープラグ１２の受け部との間に形成される別の隙間によって
実質的に行われる。
【００３４】
　出口１０においては、製品のポテンシャル・エネルギーが、入口２のポテンシャル・エ
ネルギーより低い。
　方法の独創性は、とりわけシステムのポテンシャル・エネルギー（圧力）を速度へと変
換し、それによって微粉化の全過程の全体にわたる特定の剪断速度パターン、効率化をも
たらすのに適した剪断速度パターンを形成する二つのデフレクタープラグとともに協働要
素を使用することにより、微粉化の現象が行われるという事実にある。
【００３５】
　移動の経路に沿った速度への圧力の変換は、特に注目に値する。従来技術（図３のグラ
フを参照）の構成においては、広がっていく（つまりバルブの有効容積(useful volume)
が増加する）幾何学的構造の結果、高い剪断速度から低い剪断速度へと変化する。
【００３６】
　一方、本発明にかかる革新的な構成においては、出口端において（中央孔に向かって）
最大速度に達するまで剪断速度は増加する。これにより、確実に、特に引き延ばされて分
解されやすい製品についてエネルギーを用いる工程をより効率的とできる。基本的に、論
理的な結果として、製品が流れる容積が狭窄されるにつれ、剪断速度は増加する。
【００３７】
　均質化装置において背圧を統合することにより、微小な変動がほとんどない整った流れ
が生じ、したがってより効率的にエネルギー損失を回避できる。
　中心で消費されたエネルギーは、インパクトリング上で外側へと放散されるよりも微粉
化の促進に用いられ、それによって微粉化効果における寄与が増加する。
【００３８】
　デフレクタープラグ６，１２が協働要素９に密接に統合されるとともに連携することに
より、相互作用要素の中心点において衝突する径方向に対向する流体流の相対的速度が増
加し、したがって、衝撃エネルギーおよび均質化効果へのその寄与は著しく増加する。
【００３９】
　運動エネルギー式がＥ＝１／２ｍｖ2であることを考慮すると、例えば（ベクトル和か
ら導出されるように）衝突速度を二倍にすると、一般的な方法に対して四倍大きい寄与が
得られる（速度が二乗される）。
【００４０】
　分散（固体粒体）を考えれば、この衝突により、含まれていた高いエネルギーにより結
果として生じる分解を伴う分散相(dispersed phase)における衝撃の確率が増加する。
　これにより、既知のタイプの均質化バルブでは基本的要素であるインパクトリング（図
１における８）を削減できる利点が得られる。
【００４１】
　液体の分散相を考えれば、減少したり一定に保持されたりするのではなく増加し、その
後システムの第二部分において再び増加する傾向がある剪断速度勾配を、圧力の速度への
変換とともに利用することは、さらに利点が大きい。
【００４２】
　本装置によって、まず微粉化可能な相を引き延ばし、非常に大きな切断力により製品粒
子を分解することができる。最大密度までの装置入口における切断力は、領域４において
実現される微粉化の最終作用の準備であり、要素６，７，１３，１４によって実現する。
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従来技術においては、エネルギーの多くは、かなりの割合を粒子の分解のために用いるこ
とができずに、熱となってしまう。
【００４３】
　本発明は、０から２００Ｍｐａの範囲である当該技術の現在の状況に応じた動作圧の大
流量や小流量のすべてのタイプの機械に適用可能である。
　本発明により、製品の均質化をより良好にすることができ、微粉化バルブの要素に影響
を与える摩耗を低減できる。
【００４４】
　実際、インパクトリング８は、結局のところ、高速粒子が衝突することがないとすれば
本来のインパクトリングと異なって摩耗を受けにくいので、単純なスペーサーと置き換え
ることができる。論理的な結論は、インパクトリングがなければ、従来技術においては同
じ部材を破壊するのに用いられるエネルギーが、今や均質化効果の向上に寄与するように
利用される、ということである。
【００４５】
　一以上のピストンを有する移送式ポンプ(displacement pump)を使用する場合、流量が
不連続となり、一定でない流れが生じる。弾性システム、バネ２０（図１１）、空気圧シ
リンダ２１（図１２）または専用設計・計算された等価物によって制御される均質化・微
粉化装置を使用することにより、協働要素９とデフレクタープラグ６，１２との間に形成
される隙間の高さを連続的に変更できる。
【００４６】
　ある面では、それらは流量プロフィール(flow rate profile)に追従し、システムの効
率を向上させる。言いかえれば、それらは流量変動に動的かつ連続的に対応する。
　協働要素９とデフレクタープラグ１２との相互作用により生じる背圧は、以下の三つの
異なるモードに応じて実現することができる。
【００４７】
　・背圧が、上述した通り、標準的な調整可能な方法で作動される（図８）
　・背圧が、調整不能な較正オリフィスを用いて実現される（図１０～図１０ａ）
　・背圧が、連なった二つの装置すなわち二つの「第一ステージ」を設定することにより
実現される（図１１）。
【００４８】
　特定の構成は、第一相互作用領域の出口端に向かって（中央孔に向かって）配置される
「ド・ラバル・ノズル」を有する構成から成る。「ド・ラバル・ノズル」は、ここでは、
断面で見て狭まっている部分（相互作用要素９とデフレクタープラグ６との間の通路）、
および、それに続いて広がっている部分（図示する相互作用要素の傾斜形状）である。
【００４９】
　特徴的なパターンを形成する最大ピークに達するまでの流体の移動の間の剪断速度の増
加と、両方のデフレクタープラグによって共有される相互作用要素の中央領域における衝
撃速度の増加と、同じ協働要素と「ド・ラバル・ノズル」とによって同時に生成された背
圧と、が、バルブの特定の幾何学的形状および流れの特定方向と関係する本発明の主要な
革新的要素である。
【００５０】
　本発明においては、実質的にバルブの幾何学的形状を変更することなく処理の強度を変
更できるよう、デフレクタープラグが独立して調整可能である。
　三つの異なる実施形態にかかる本発明の対象を構成する均質化装置の剪断速度（切断力
）パターンをグラフで示す図３Ａ、図３Ｂおよび図３Ｃを参照して、剪断速度は、三つの
モードすべてにおいて初めに第一ステージ内で増加し、第二ステージにおいては低下する
（図３Ａ）、実質的に一定のままである（図３Ｂ）、または増加する（図３Ｃ）場合があ
る。
【００５１】
　種々の実施形態において、符号１３は、中間圧力を有する通路または背圧通路を示して
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ある隙間での移動を示している。
【００５２】
　孔が相互作用要素９に形成される。端部部分において、該孔は漏斗状に開いている（つ
まり、広がっている）。デフレクタープラグ６，１２は、実質的にバルブの幾何学的形状
を変更することなく、処理の強度を変更するよう独立して調整可能である。
【００５３】
　本発明の利点の証拠として実験データをここで報告しておく。いずれの結果も同じく、
使用された圧力／エネルギーは小さく、したがって効率が向上している。
製品：５％の油と２％のＴｗｅｅｎ８０（登録商標）と９３％のＨ2Ｏとの乳濁液
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【図５Ｄ】 【図６】
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【図９Ａ】 【図９Ｂ】
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