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(54) Verfahren zum Mischen eines Pulvers mit einer Fliissigkeit sowie Kapsel und Mischvorrichtung

zur Durchfiihrung des Verfahrens.

(57) Zur Herstellung eines Mischgetranks wird eine ein pulver-
gefllltes Volumen (27) umschliessende Kapsel (22) in eine Auf-
nahme einer Mischvorrichtung eingesetzt und gedéffnet, indem
ein Deckel der Aufnahme geschlossen und dadurch eine Deckfo-
lie (26) der Kapsel (22) von mehreren Hohlnadeln (12, 14) durch-
stossen wird. Durch einen Stempel (9) wird dazu Druck auf sie
ausgeubt, der uber im Volumen (27) angeordnete Mischstabe
(32) und Spiesse (29) das Durchstossen einer Verschlussfolie
(25) oberhalb eines Auslasses (24) bewirkt. Durch Hohlnadeln
(12) wird nun Wasser eingespritzt und die Mischung durch den
Auslass (24) abgeleitet. Nach einer Pause oder Einleiten von Luft
unter Uberdruck durch eine weitere Hohinadel (14) wird noch-
mals Wasser eingespritzt und schliesslich nochmals Luft einge-
leitet. Wahrend des ganzen Vorgangs wird die Aufnahme durch
einen Elektromotor tiber einen exzentrischen Stift in eine Vibra-
tion versetzt, deren Frequenz bei ca. 150 Hz liegt und deren Am-
plitude ca. 0,7 mm betragt und auf die Kapsel (22) ubertragen
wird. Dadurch tritt eine intensive Vermischung des Pulvers mit
dem Wasser ein.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mischung eines Pulvers mit einer Flussigkeit, gewdhnlich Wasser. Ausser-
dem betrifft sie eine das Pulver enthaltende Kapsel sowie eine Mischvorrichtung, welche zur Durchfliihrung des Verfahrens
geeignet sind. Ein bevorzugter Anwendungsbereich der Erfindung ist die Herstellung von Getranken.

Stand der Technik

[0002] Aus CN 2 013 987 311 U ist ein gattungsgemasses Verfahren bekannt, bei dem die Frequenz der Vibration im Ul-
traschallbereich liegt. Solche Verfahren sind energetisch ungiinstig, da sich Ultraschall nur mit einem geringen Wirkungs-
grad auf das Mischgut Ubertragen lasst. Viel Energie wird vom Behalter der Kapsel absorbiert, wo dies zu einer Erwarmung
und Aufweichung des Materials fiihren kann. Aber auch im Mischgut selbst ist die Dampfung hoch, sodass eine das ganze
Material erfassende Durchmischung nicht in kurzer Zeit zu erreichen ist.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein gattungsgemésses Verfahren anzugeben, bei dem mit geringem
Energieverbrauch eine griindliche Durchmischung des Pulvers und der Flussigkeit erreicht wird. Diese Aufgabe wird durch
die Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, geldst.

[0004] Beim erfindungsgemassen Verfahren tritt in kurzer Zeit eine vollstdndige Durchmischung und Homogenisierung ein.
Der Energieverbrauch ist gering. Stérende Wirkungen wie etwa eine Beschadigung der Kapsel sind nicht zu beflirchten.

[0005] Erfindungsgemass wird auch eine Kapsel angegeben, die sich besonders gut fiir das erfindungsgemasse Verfah-
ren eignet. Ausserdem wird eine Mischvorrichtung beschrieben, mit welcher sich das besagte Verfahren glnstig und mit
sicherer Wirkung durchfliihren lasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, welche lediglich ein Ausfihrungsbeispiel darstellen, naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 perspektivisch eine Halterung und einen Schwingungsgenerator einer erfindungsgemassen Mischvorrichtung,
wobei Teile eines Gehauses angedeutet sind,

Fig. 2 einen senkrechten Schnitt durch die Halterung und den Schwingungsgenerator von Fig. 1,
Fig. 3 einen senkrechten Schnitt durch eine erfindungsgeméasse Kapsel und

Fig. 4 einen senkrechten Schnitt durch die Kapsel von Fig. 3 und einen Teil eines geschlossenen Deckels der Halte-
rung.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0007] Der in Fig. 1 und 2 dargestellte Teil einer erfindungsgemassen Mischvorrichtung umfasst, in einem Gehéause 1,
eine Halterung 2, welche eine Aufnahme 3 fiir eine Kapsel bildet, die sich von einer runden Offnung an der Oberseite der
Halterung 2 ausgehend nach unten konisch verengt. Am Grund der Aufnahme 3 ist eine im oberen Teil sich trichterférmig
verengende Abflusséffnung 4 angeordnet, welche mit einer entsprechenden, sich nach unten erweiternden Offnung in
einer darunterliegenden Wand des Gehauses 1 fluchtet.

[0008] Die Halterung 2 tragt einen Deckel 5 mit einer Klappe 6, welche um eine waagrechte Achse 7 aus einer offenen
in eine geschlossene waagrechte Lage kippbar ist. An der Unterseite der Klappe 6 ist eine runde Dichtung 8 aus einem
nicht zu weichen elastischen Material angebracht mit einem mittigen Stempel 9, der bei geschlossenem Deckel 5 in die
Aufnahme 3 vorsteht und eine gegen deren Grund weisende Druckflache 10 bildet. Durch die Klappe 6 verlaufen mehrere,
z.B. zwei oder wie dargestellt vier Fllssigkeitsleitungen 11, die, von einem Tank (nicht dargestellt) im Gehause 1 ausge-
hend, in den Stempel 9 umgebende Hohlnadeln 12 auslaufen. Ausserdem verlauft durch die Klappe 6 eine Luftleitung 13,
die eine im Gehéuse 1 angeordnete Luftpumpe (nicht dargestellt) mit einer zentral durch den Stempel 9 gefihrten und
aus der Druckflache 10 ragenden Hohlnadel 14 verbindet.

[0009] Die Halterung 2 ist federnd im Gehause 1 aufgehangt. Dazu ist sie an vier von Spiralfedern umgebenen Stiften 15
abgestitzt, die jeweils vertikal verschiebbar in am Gehause 1 angebrachten Hilsen gefliihrt sind. Zwischen die Halterung
2 und eine Wand des Gehé&uses 1 ist ein Polsterelement 16 aus elastischem Material geklemmt, das mit der Wand verklebt
ist.

[0010] Ein Schwingungsgenerator 17 umfasst einen am Gehause 1 befestigten Elektromotor 18 mit einer Abtriebsachse
19, welche Uber ein als Unwuchtscheibe 20 ausgebildetes Kupplungsglied mit der Halterung 2 verbunden ist. Zum Eingriff
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mit der Halterung 2 weist die Unwuchtscheibe 20 einen zur Abtriebsachse 19 parallelen, ihr gegenliber versetzten Exzen-
terstift 21 auf, welcher drehbar an der Aussenseite der Halterung 2 gelagert ist. Der Elektromotor 18 weist vorzugsweise
eine Drehzahl von zwischen 1200 U/min und 10 800 U/min, vorzugsweise zwischen 7800 U/min und 9300 U/min. Als
sehr glinstiger Wert hat sich 9000 U/min erwiesen. Die Versetzung des Exzenterstiftes 21 gegeniiber der Abtriebsachse
19 kann etwa zwischen 0,5 mm und 1 mm liegen und betragt vorzugsweise 0,7 mm. Bei mit Normdrehzahl laufendem
Elektromotor 18 wird so der Halterung 2 eine Vibration aufgepragt, deren Frequenz zwischen 20 Hz und 180 Hz, vorzugs-
weise zwischen 130 Hz und 155 Hz und insbesondere bei 150 Hz liegt. Die Amplitude der Vibration entspricht etwa der
Versetzung des Exzenterstiftes 21 und betragt demgemass zwischen 0,5 mm und 1 mm und vorzugsweise 0,7 mm.

[0011] Die Halterung 2 folgt der Kreisbewegung des Exzenterstiftes 21, d.h. sie schwingt sowohl in der Horizontalen, quer
zur Richtung der Abtriebsachse 19, als auch vertikal. Alternativ kann die vertikale Schwingung unterdriickt sein, indem
der Exzenterstift in einen vertikalen Schlitz an der Halterung 2 eingreift und diese so aufgehéngt ist, dass sie nur eine
horizontale Bewegung ausfiihren kann. Es kann jedoch auch ein Schwingungsgenerator eingesetzt werden, welcher von
vornherein nur eine horizontale Bewegung erzeugt, z.B. mit einem Elektromotor, der als Linearmotor ausgebildet ist.

[0012] Die in Fig. 3 dargestellte Kapsel 22 weist einen Behélter 23 auf, der eine um eine vertikale Achse ungefahr rotati-
onssymmetrische Aussenwand umfasst, die sich nach unten leicht konisch verengt und einen Auslass 24 mit mehreren
parallelen Mikrokanalen am unteren Ende derselben. Oberhalb des Auslasses 24 liegt eine runde Abflusséffnung mit ei-
nem dichten Verschluss, der von einer Verschlussfolie 25 gebildet wird. An einer Oberseite ist der Behélter 23 durch einen
leicht nach oben ausgebogenen, aus einer Deckfolie 26 bestehenden Deckel verschlossen. Der Behélter 23 besteht aus
einem steifen Material, vorzugsweise Kunststoff, die Verschlussfolie 25 und die Deckfolie 26 vorzugsweise aus Kunststoff-,
insbesondere Polyethylenfolie oder Aluminiumfolie. Der Behalter 23 umgibt ein Volumen 27, das ganz oder teilweise mit
einem Pulver (nicht dargestellt) gefullt ist.

[0013] Ebenfalls im Volumen 27 angeordnet ist eine Offnungsvorrichtung 28, welche mehrere Spiesse 29 mit gegen die
Verschlussfolie 25 gerichteten, aber um 4 bis 8mm, z.B. 6mm von ihr beabstandeten Spitzen aufweist. Sie sind jeweils an
einer Unterseite eines Ringes 30 angeordnet, welcher Uber mehrere gleichmassig lUber seinen Umfang verteilte gerade
oder gebogene gleiche Speichen 31 auf dem Behalter 23 abgestitzt oder mit ihm verbunden ist. Die &usseren Enden der
Speichen 31 kénnen etwa mit einem Aussenring verbunden sein, der auf einem auf etwa mittlerer Hohe umlaufenden Sims
des Behalters 23 aufliegt. Mehrere Mischstébe 32 der Offnungsvorrichtung 28 ragen bis in die Nahe der Deckfolie 26 nach
oben. Vorzugsweise sind sie wie dargestellt an Oberseiten von Speichen 31 oder auch einer Oberseite des Innenrings
30 angeordnet.

[0014] Der Innenring 30, die Speichen 31 und gegebenenfalls der Aussenring bilden einen am Behélter 23 abgestutzten
Trager, an dem sowohl die Spiesse 29 als auch die Mischstabe 32 angebracht sind. In jedem Fall sind die Mischstébe 32 so
mit den Spiessen 29 wirkverbunden, dass bei einer Abwartsbewegung der Mischstabe 32 die Spiesse 29 mitgenommen
werden. Die Offnungsvorrichtung 28 stellt so insgesamt eine Wirkverbindung zwischen dem Deckel und dem Verschluss
her, durch welche, wenn die Deckfolie 26 durch von oben auf sie einwirkenden Druck nach unten durchgebogen wird, die
Spiesse 29 gegen die Verschlussfolie 25 gedriickt werden und sie durchstossen, also die Verschlussfolie 25 perforiert und
die Kapsel 22 an der Unterseite gedffnet wird.

[0015] Die Offnungsvorrichtung 28 kann einstiickig ausgebildet und, z.B. im Spritzgussverfahren, aus Kunststoff herge-
stellt sein.

[0016] Im Rahmen des erfindungsgemassen Verfahrens kénnen Pulver mit sehr verschiedenen Eigenschaften verarbeitet
werden, wobei die Herstellung von Getréanken im Vordergrund steht. Beim Pulvermaterial kann es sich dabei um Proteine,
Starkemittel, 16sliche Nahrungsfasern, Fruchtpulver, Mineralsalze, Aromen u.a. handeln. Dabei kdnnen die Pulver sehr
unterschiedliche Korngréssen aufweisen, es kann sich um sehr feines Pulver, aber auch um gréberes Pulver bis hin zu
grob kristallinem Pulver handeln. Auch die Konsistenzen kénnen sehr verschieden sein, von trocken bis flockig cremig. Die
Mischung kann dann ein Frucht- oder Gemusegetrank, Sojamilch oder ein Vitamin, Diat- oder Kraftaufbaugetrank sein.

[0017] Ein typischer Ablauf des Verfahrens bei der Herstellung eines Getranks wird im Folgenden beschrieben.

[0018] In die Aufnahme 3 wird eine mit Pulver geflillte Kapsel 22 eingelegt. Ihre Aussenwand liegt zu einem wesentlichen
Teil an der Wand der Aufnahme 3 an. Dann wird der Deckel 5 geschlossen, indem die Klappe 6 in eine waagrechte
Schliesslage gekippt wird (Fig. 4), in der sie mit dem Geh&use 1 einschnappt. Bei dieser Bewegung stdsst die Druckflache
10 des Stempels 9 gegen die Deckfolie 26 der Kapsel 22 und drlckt sie gegen die oberen Enden der Mischstébe 32, die
bei weiterer Abwartsbewegung der Klappe 6 die Spiesse 29 gegen die Verschlussfolie 25 driicken, sodass sie dieselbe
durchstossen. Zugleich durchstechen die Hohlnadeln 12 und 14 die Deckfolie 26.

[0019] Dann wird der Elektromotor 18 eingeschaltet, welcher rasch seine Normdrehzahl von z.B. 9000 U/min erreicht,
wodurch die Halterung 2 in eine Schwingung versetzt wird, deren Frequenz bei 150 Hz liegt und die sich auf den Behalter
23 Ubertragt. Darauf folgt ein erster Mischvorgang, bei dem durch die Hohlnadeln 12 mit einem Druck von zwischen 2bar
und 5 bar 75 ml Wasser eingespritzt wird, was ca. 10 bis 18 Sekunden dauert. Durch die Vibration und den Uberdruck
im Volumen 27 werden die von den Spiessen 29 gestochenen Lécher in der Verschlussfolie 25 erweitert und dieselbe
nach unten ausgebeult, sodass die Lécher mindestens teilweise frei liegen und schon wahrend der Wasserzufuhr eine
Mischung aus Pulver und Wasser durch den Auslass 24 abfliessen kann. Anschliessend wird durch die Hohinadel 14 mit
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einem Uberdruck von ca. 0,5 bar zwischen 200 ml und 300 ml Luft eingeleitet, was etwa 6 bis 9 Sekunden in Anspruch
nimmt. Durch diese an den Mischvorgang anschliessende Einleitung von Luft wird der noch nicht abgeflossene Teil der
Mischung ausgetrieben.

[0020] Der Mischvorgang wird dann wiederholt und anschliessend nochmals Luft unter Uberdruck eingeleitet. Schliesslich
wird der Elektromotor 18 abgestellt. Der Deckel 5 kann dann geéffnet und die Kapsel 22 aus der Aufnahme 3 entfernt
werden. Die Mischung erfolgt auf diese Weise sehr griindlich und in verhaltnisméassig kurzer Zeit. Es bleiben kaum Ruick-
stande im von der Kapsel 22 umschlossenen Volumen 27 zuriick. Es hat sich gezeigt, dass die Offnungsvorrichtung 28,
vor allem die Mischstébe 32, auch die Vermischung beglnstigt und die erforderlichen Mischzeiten splrbar verklrzt.

[0021] Je nach den Umstanden wie Eigenschaften des Pulvers und Grésse der Kapsel kann auch ein einziger Mischvor-
gang genligen oder es kdnnen wie beschrieben zwei oder auch mehr Mischvorgénge nétig sein. Nach jedem Mischvor-
gang kann Luft unter Uberdruck eingeleitet oder auch nur eine kurze Pause eingehalten werden. Vor allem nach dem
letzten Mischvorgang empfiehlt sich die Einleitung von Druckluft, da so die Kapsel meistens so gut wie vollsténdig geleert
werden kann.

Bezugszeichenliste
[0022]
1 Gehéuse

Halterung
Aufnahme

Abflusséffnung

2

3

4

5 Deckel
6 Klappe

7 Achse

8 Dichtung

9  Stempel

10 Druckflache

11 Flussigkeitsleitung
12 Hohlnadel

13 Luftleitung

14 Hohlnadel

15 Stifte

16 Polsterelement

17 Schwingungsgenerator
18 Elektromotor

19 Abtriebsachse

20 Unwuchtscheibe
21 Exzenterstift

22 Kapsel

23 Behélter

24 Auslass

25 Verschlussfolie

26 Deckfolie
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Volumen
Offnungsvorrichtung
Spiesse

Innenring

Speichen

Mischstabe

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren zum Mischen eines Pulvers mit einer Flissigkeit, bei welchem das Pulver in einer geschlossenen Kapsel
(22) enthalten ist und mit der Flussigkeit vermischt wird, indem die Kapsel (22) gedéffnet, Flissigkeit in dieselbe ein-
geleitet und die Kapsel (22) in Vibration versetzt wird, und die Mischung aus derselben abgeleitet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vibration eine Frequenz aufweist, die zwischen 20 Hz und 180 Hz liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der Vibration zwischen 130 Hz und 155
Hz liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude der Vibration, der die Kapsel (22)
ausgesetzt wird, zwischen 0,5 mm und 1 mm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel (22) an einer Oberseite
aufgestochen wird und an einer Unterseite ebenfalls gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Offnen der Kapsel (22) ein
Mischvorgang erfolgt, bei dem an der Oberseite Flissigkeit unter Druck eingespritzt wird, wahrend eine Mischung
von Pulver und Flussigkeit an der Unterseite der Kapsel (22) aus derselben abfliesst.

Verfahren nach einem der Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischvorgang mindestens ein Mal wieder-
holt wird, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden Mischvorgéngen jeweils eine Pause eingehalten oder Luft unter
Uberdruck eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens nach dem letzten Mischvorgang Luft unter
Uberdruck eingeleitet wird.

Kapsel (22) zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einem ein Volumen (27) zur
Aufnahme eines Pulvers umgebenden Behalter (23) aus steifem Material, welcher an einer Oberseite eine Offnung
aufweist, die durch einen Deckel aus flexiblem Material verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Offnungsvorrichtung (28) umfasst, durch welche bei Niederdriicken des Deckels die Kapsel (22) an einer Unterseite
gedffnet wird.

Kapsel (22) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie an der Unterseite einen Auslass (24) aufweist und
eine oberhalb desselben angeordnete Abflusséffnung sowie einen Verschluss fiir dieselbe, welcher durch die Off-
nungsvorrichtung (28) perforierbar ist.

Kapsel (22) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungsvorrichtung (28) im Volumen (27)
angeordnet ist und mindestens einen Spiess (29) mit einer gegen den Verschluss weisenden Spitze aufweist, der mit
dem Deckel in Wirkverbindung steht derart, dass er bei ausreichender Auslenkung des Deckels nach unten gegen
den Verschluss drickt und ihn 6ffnet.

Kapsel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkverbindung zwischen dem Deckel und dem min-
destens einen Spiess (29) durch mindestens einen im Volumen (27) angeordneten Mischstab (32) hergestellt ist,
welcher mit dem Spiess (29) verbunden ist und mindestens bis in die Nahe des Deckels reicht.

Kapsel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der mindestens eine Spiess (29) als auch der
mindestens eine Mischstab (32) an einem Tréger angeordnet sind, welcher mit dem Behélter (23) in Verbindung steht.

Kapsel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager mehrere flexible Speichen (31) umfasst, die von
ausseren Enden, welche mit dem Behélter (23) verbunden sind, her in das Volumen (27) ragen.

Kapsel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass er einen Ring (30) umfasst, welcher mit den Speichen (31)
verbunden ist.

Kapsel nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Spiess (29) mit einer Unterseite des
Ringes (30) und der mindestens eine Mischstab (32) mit einer Oberseite einer der Speichen (31) oder des Ringes
(30) verbunden ist.
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Mischvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einer Halterung (2), wel-
che eine Aufnahme (3) fir die Kapsel (22) bildet sowie mit einem Schwingungsgenerator (27), welcher derart mit
der Halterung (2) wirkverbunden ist, dass er sie in. Vibration versetzen kann, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwingungsgenerator (17) geeignet ist, eine Vibration mit einer zwischen 20 Hz und 180 Hz liegenden Frequenz
ZU erzeugen.

Mischvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingungsgenerator (17) geeignet ist,
eine Vibration mit einer zwischen 130 Hz und 155 Hz liegenden Frequenz zu erzeugen.

Mischvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Deckel (5) umfasst, welcher
geeignet ist, die Aufnahme (3) zu verschliessen und welcher mindestens eine Hohlnadel (12) zur Zufihrung der
Flussigkeit tragt, welche bei geschlossenem Deckel (5) in die Aufnahme (3) ragt.

Mischvorrichtung nach einem Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (5) mindestens eine weitere
Hohlnadel (14) zur Zufihrung von Druckluft tragt, welche ebenfalls bei geschlossenem Deckel (5) in die Aufnahme
(3) ragt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (5) einen Stempel (9) mit
einer Druckflache (10) umfasst, welcher bei geschlossenem Deckel in die Aufnahme (3) vorsteht.

Mischvorrichtung nach einem der Ansprlche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (5) gegen eine
Offnung der Aufnahme (3) kippbar an einer Oberseite der Halterung (2) gelagert ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (2) federnd
aufgehangt ist und der Schwingungsgenerator (17) einen Elekiromotor (18) mit einer Abtriebsachse (19) umfasst
sowie ein drehfest mit derselben verbundenes Kupplungsteil mit einem zur Abtriebsachse (19) parallelen, seitlich
gegen sie versetzten Exzenterstift (21), der in eine Ausnehmung an der Halterung (2) eingreift.

Mischvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Versetzung des Exzenterstiftes (21) gegen
die Abtriebsachse (19) zwischen 0,5mm und 1mm betrégt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungsteil als Unwuchtscheibe
(20) ausgebildet ist.
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