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(54)  Vorrichtung und Verfahren zum Mischen, insbesondere zum Dispergieren

(57)  Eine erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst
ein Gehause (10), eine Trennvorrichtung (40) sowie eine
Rotoreinheit (50). Das Gehause weist mindestens einen
Einlass sowie mindestens einen Auslass (70) auf. Die
Trennvorrichtung istim Gehause angeordnet und unter-
teilt das Gehause in einen ersten Prozessbereich (12)
sowie einen zweiten Prozessbereich (14). Die Rotorein-
heit besteht aus einem ersten (54) sowie einem zweiten
(56) Abschnitt und ist drehbar im Gehause angeordnet.

FIG. 1:

Wahrend eines Betriebs der Vorrichtung ist ein Mischen
von durch den Einlass zugefiihrten Stoffen mittels des
ersten Abschnitts der Rotoreinheit im ersten Prozessbe-
reich durchfliihrbar. Der zweite Prozessbereich ist strom-
abwarts des ersten Prozessbereichs hinter der Trenn-
vorrichtung angeordnet und umfasst den zweiten Ab-
schnitt der Rotoreinheit. Der zweite Abschnitt der Rotor-
einheit umfasst ein Auswurfmittel, um ein Austragen des
Gemischs zu verbessern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Mischen, insbesondere Di-
spergieren.

[0002] In der Praxis, beispielsweise in der Farbenin-
dustrie, wird haufig eine vorgegebene Menge Flissigkeit
mit einer vorgegebenen Menge eines pulverférmigen
Feststoffs, in der Regel Pigment, vorgemischt. Derartige
Gemische werden anschliessend in Ruhrwerksmihlen
nétigenfalls noch weiter gemahlen und dispergiert. Bei-
spielhafte industrielle Anwendungen sind die Herstellung
von Farbe und Lack oder Ahnlichem.

[0003] Unter Mischen wird vorliegend das derartige
Vereinigen von Stoffen oder Stoffstrdmen verstanden,
dass eine mdglichst gleichmassige Zusammensetzung
erreicht wird; im Rahmen der Erfindung dient das Mi-
schen insbesondere der Herstellung von Dispersionen,
also dem Dispergieren. Unter einer Dispersion wird hier-
bei ein heterogenes Gemisch aus mindestens zwei Stof-
fen verstanden, die sich nicht oder kaum ineinander 16-
sen oder chemisch miteinander verbinden. Beim Vor-
gang des Dispergierens wird ein Stoff (disperse Phase)
moglichst fein in einem anderen Stoff (Dispersionsmittel
bzw. kontinuierliche Phase) verteilt, ggf. unter Verwen-
dung von Mahlhilfskérpern; in Rihrwerksmuhlen werden
bspw. haufig kugelfdrmige Mahlhilfskérper eingesetzt.
Die vorliegende Erfindung betrifft vor allem (die Herstel-
lung von) Suspensionen - also Dispersionen, bei welchen
eine FlUssigkeit die kontinuierliche Phase und ein Fest-
stoff die disperse Phase bildet. Neben der gleichmassi-
gen Verteilung der dispersen Phase in der kontinuierli-
chen Phase wird unter der Dispergierung auch die Be-
netzung des zu dispergierenden Stoffs mit dem Disper-
sionsmittel sowie die Zerkleinerung des zu dispergieren-
den Stoffes (und ggf. die anschliessende Stabilisierung)
verstanden. Bei der Zerkleinerung kann es sich typi-
scherweise um die Auflésung von Agglomeraten in Pri-
marteilchen handeln. Auch Aggregate bzw. Assoziate
(wenn eine Zusammenlagerung durch vander-Waals
Krafte oder starkere chemische Bindungsarten bewirkt
ist) kénnen jedoch beim Dispergieren in Primarteilchen
zerkleinert werden. Wahrend die Auflésung von Agglo-
meraten auch in Vorrichtungen ohne Mahlhilfskérper wie
in einem Disperser oder Dissolver gelingen kann, werden
zur Zerkleinerung von Aggregaten oder Kristallen Vor-
richtungen mit Mahlhilfskérpern bendtigt, wie beispiels-
weise eine Rihrwerksmihle mit kugelférmigen Mahl-
hilfskdrpern. Unter Aggregaten im weiteren Sinne kén-
nen hierbei auch gréssere kristalline oder amorphe
Strukturen verstanden werden. Im Falle der Zerkleine-
rung von Aggregaten, kristallinen oder amorphen Struk-
turen wird von Echtzerkleinerung gesprochen.

[0004] Gattungsgemasse Vorrichtungenzum Mischen
von zwei Stoffen, insbesondere von einer Flissigkeit und
einem Feststoff wie beispielsweise einem Pulver, weisen
Ublicherweise ein Gehduse sowie einen sich darin dre-
henden Rotor auf. Mittels mindestens einer Zufiihrleitung
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werden die Stoffe in das Gehause eingeleitet. Wahrend
eines Betriebs der Vorrichtung werden die Stoffe mittels
des Rotors vermischt und anschliessend aus dem Ge-
hause ausgeleitet.

[0005] Eine Vorrichtung zum Dispergieren sowie ein
dazugehdriges Verfahrensind in US 6,029,853 beschrie-
ben. Die Vorrichtung zum Dispergieren umfasst eine
Kammer zum Dispergieren, mindestens eine Riihrschei-
be, einen Einlass, durch den die Flissigkeit mit dem zu
behandelnden Material sowie das Dispersionsmedium
durch die Drehung der Rihrscheibe eingesaugt werden,
einen Auslass sowie eine Trennvorrichtung. Die Trenn-
vorrichtungistam Auslass angeordnet. Mittels der Trenn-
vorrichtung werden die Mahlhilfskérper von der Disper-
sion getrennt. Zusatzlich kann die Trennvorrichtung die
Dispersion durch den Auslass auslassen, wobei die
Mahlhilfskdrper zurtickgehalten werden, wie beschrie-
ben.

[0006] Eine Vorrichtung zum Homogenisieren und/
oder Dispergieren eines fliessfahigen Gutes istin DE 200
09 105 U1 gezeigt. Die Vorrichtung umfasst einen Stator
und einen um eine Achse drehangetriebenen Rotor, wo-
bei der Stator und der Rotor Scher- und/oder Forderele-
mente aufweisen. Weiterhin verflgt die Vorrichtung tiber
einen Scherbereich, wo die Scher- und/oder Forderele-
mente bei der Drehung des Motors aneinander vorbei
laufen. Zudem weist die Vorrichtung mindestens eine Zu-
leitung auf. Die Zuleitung miindet direkt in den Scherbe-
reich.

[0007] Es ist nachteilig, dass eine effektive Zerkleine-
rung von Agglomeraten bei den bekannten Vorrichtun-
gen nur in geringem bzw. unzureichendem Masse statt-
findet.

[0008] Aus WO 2007/104297 A2 ist eine Vorrichtung
zur Erzaufbereitung bekannt, mit welcher das minerali-
sche Produkt zunachst trocken vorzerkleinert und an-
schliessend mit Flissigkeit benetzt und vorgemahlen
wird. Am Ende dieses Zerkleinerungsprozesses wird vor-
geschlagen, das Produkt durch einen Ringspalt zu fih-
ren, dessen Spaltweite zwischen 50 nm bis 3 mm betragt;
dieser Ringspalt dient als Zerkleinerungsvorrichtung, in
welcher die Suspension eine gréssere Feinheit erreicht.
Die Verwendung von Mahlhilfskérpern wie bspw. Kugeln
wird nicht gelehrt. In einer nachgeschalteten, separaten
Verarbeitungsstufe ("Endstufe") kann sodann die ge-
winschte Endfeinheit erreicht werden.

[0009] Zudem sind die bekannten Vorrichtungen im
Hinblick auf ein Austragen des hergestellten Gemischs
aus der Vorrichtung nicht optimiert. Ebenso ist es in Ab-
hangigkeit von den zu verarbeitenden Stoffen zum Ein-
saugen dieser Stoffe erforderlich, unterstiitzend weitere
Hilfsmittel wie vorgeschaltete Pumpen oder ahnliches zu
verwenden.

[0010] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die vorgenannten Nachteile des Stands der
Technik zu vermeiden; insbesondere sollen eine Vorrich-
tung sowie ein Verfahren zum Mischen bereitgestellt wer-
den, womit eine effektive Vermischung, insbesondere Di-
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spergierung, sowie ein verbesserter Austrag bei den-
noch moglichst kompakter Bauweise ermdglicht wird.
[0011] Die obige Aufgabe wird gel6st durch eine Vor-
richtung sowie ein Verfahren gemass den unabhangigen
Patentanspriichen. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen ergeben sich aus den abhangigen Patentanspri-
chen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den Figu-
ren.

[0012] Die erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst:
ein Gehause, das mindestens einen, vorzugsweise zwei
Einlasse sowie mindestens einen Auslass aufweist, eine
Trennvorrichtung, die im Gehduse angeordnet ist und
mit der das Gehé&use in einen ersten Prozessbereich so-
wie einen zweiten Prozessbereich unterteilbar ist, sowie
eine Rotoreinheit, die drehbar im Gehause angeordnet
ist, wobei der erste Prozessbereich einen ersten Ab-
schnitt der Rotoreinheit aufweist, so dass wahrend eines
Betriebs der Vorrichtung ein Mischen von durch den min-
destens einen Einlass zugeflihrten Stoffen mittels des
ersten Abschnitts der Rotoreinheitim ersten Prozessbe-
reich durchflinrbar ist, und der zweite Prozessbereich ist
stromabwarts des ersten Prozessbereichs nach der
Trennvorrichtung angeordnet und umfasst einen zweiten
Abschnitt der Rotoreinheit, wobei der zweite Abschnitt
der Rotoreinheit ein Auswurfmittel umfasst.

[0013] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann bei-
spielsweise zur Herstellung von Lacken, insbesondere
Autolacken, Druckfarben, Dispersionsfarben, Emulsio-
nen, keramischen Dispersionen oder ahnlichem verwen-
detwerden. Weiterhin kann die erfindungsgemasse Vor-
richtung als Vormisch- bzw. Vordispergiereinheit ver-
wendet werden, wobei das mittels der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung hergestellte Gemisch anschliessend ei-
ner Ruhrwerksmuhle zugefihrt werden kann, um eine
noch gréssere Feinheit der Dispersion zu erreichen.
Durch die Verwendung der erfindungsgemassen Vor-
richtung als Vormisch- bzw. Vordispergiereinheit kdnnen
in einer nachgeschalteten Rihrwerksmuhle im Vergleich
zum Stand der Technik kleinere Mahlhilfskorper (typi-
scherweise kugelférmig) verwendet werden, was zu ei-
ner effektiveren Arbeitsweise der nachgeschalteten
Rihrwerksmiuhle fihrt.

[0014] Uber den mindestens einen Einlass sind der
Vorrichtung mindestens zwei Stoffe zufiihrbar. Beispiels-
weise handelt es sich hierbei um einen Feststoff, wie ein
Pulver, sowie um eine Flissigkeit. Alternativ kann jeder
Stoff lber einen eigenen Einlass der Vorrichtung zuge-
fuhrt werden, wobei jeder Stoff dem ersten Prozessbe-
reich zugefiihrt wird. Sofern nur ein Einlass vorhanden
ist, wird die Vorrichtung mit einer rezeptgemassen Vor-
mischung der zu vermischenden Stoffe beschickt. Be-
vorzugt sind zwei Einldsse vorhanden; hierdurch ist es
ermoglicht, die Vorrichtung mit getrennten Stoffstdmen
von Dispersionsmittel und disperser Phase zu beschick-
en.

[0015] Vorzugsweise wird die erfindungsgemasse
Vorrichtung zum Verarbeiten bzw. Herstellen von Gemi-
schen mit niedriger bis mittlerer Viskositat verwendet.
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Die dynamische Viskositat der Gemische liegt dabei zwi-
schen ungefahr 0.1 und ungefahr 20,000 mPas, gemes-
sen bei den geeigneten Betriebsbedingungen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung fur das jeweilige herzustel-
lende Produkt. Geeignete Betriebsbedingungen kénnen
zwischen -10°C und 110°C, bevorzugt zwischen Raum-
temperatur und 60°C liegen. Wahrend des Betriebs der
Vorrichtung wird zumindest ein Stoff, vorzugsweise ein
oder mehrere Feststoffe aufgrund der sich im Inneren
des Gehauses drehenden Rotoreinheit selbsttatig ange-
saugt. Die Verwendung von Zwangsférdermitteln fur
Feststoffe ist somit nicht notwendig. Im Vergleich zu den
bekannten Vorrichtungen entsteht bei der erfindungsge-
massen Vorrichtung aufgrund des am zweiten Abschnitt
der Rotoreinheit angeordneten Auswurfmittels eine vor-
teilhafte und insbesondere auch iber die Umfangsge-
schwindigkeit der Rotoreinheit steuerbare Sogwirkung,
die den Austrag der Mischung aus der Vorrichtung ver-
bessert, was spater detailliert erlautert wird. Dartber hin-
aus kann mittels der erfindungsgemaRen Vorrichtung
ebenfalls eine Flissigkeit selbsttatig angesaugt werden.
[0016] Wie oben beschrieben gelangen die minde-
stens zwei Stoffe wahrend des Betriebs der Vorrichtung
durch den mindestens einen Einlass in den ersten Pro-
zessbereich der Vorrichtung. Im ersten Prozessbereich
erfolgt ein Mischen der mindestens zwei Stoffe mittels
des ersten Abschnitts der sich drehenden Rotoreinheit.
Dieser erste Abschnitt der Rotoreinheit umfasst bevor-
zugt eine an sich bekannte Rihrscheibe, welche derart
ausgebildet ist, dass sie Partikeln nicht nur aufgrund von
Adhasion, sondern insbesondere auch aufgrund von
Formschlusseffekten (bspw. in die Rihrscheibe durch-
dringenden Kanalen) mitzureissen vermag.

[0017] Durch die Drehung des ersten Abschnitts der
Rotoreinheit erzeugten Zentrifugalkrafte strémen das
Stoffgemisch sowie die nachfolgenden Stoffstréme vom
ersten Prozessbereich in Richtung der Trennvorrichtung;
dies wird weiter unterstitzt durch einen von den Aus-
wurfmitteln erzeugten Unterdruck im zweiten Prozessbe-
reich, wie nachfolgend noch erlautert wird.

[0018] Die Trennvorrichtungkann statische Spalte, dy-
namische Spalte und Kombinationen davon aufweisen.
Unter statischen Spalten werden solche verstanden, die
nicht unter zumindest teilweiser Begrenzung durch den
Rotor gebildet werden. Unter dynamischen Spalten wer-
den hingegen solche verstanden, die zwischen dem Ro-
tor und statischen Elementen der Vorrichtung gebildet
werden. Es versteht sich, dass eine Trennvorrichtung so-
wohl statische als auch dynamische Spalte aufweisen
kann. Eine jeweilige Spaltweite der statischen und dyna-
mischen Spalte muss hierbei nicht identisch sein. Ele-
mente einer statischen Trennvorrichtung kénnen fest mit
dem Gehause oder mit der Rotoreinheit im ersten Ab-
schnitt verbunden sein. Geeignete Elemente der Trenn-
vorrichtung kénnen sich dabei senkrecht von der jewei-
ligen Flache des Gehauses ins Innere erstrecken und
weisen somit zwei entgegengesetzte axiale Enden auf.
[0019] Die Trennvorrichtung hat zudem die Aufgabe
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einer Trennstelle fur grobe Verunreinigungen, die bei-
spielsweise im Feststoff enthalten sein kénnen. Hierbei
kann es sich um grobpartikuldre Verunreinigungen han-
deln. Mittels der Trennvorrichtung werden mindestens
solche Verunreinigungen zuriickgehalten.

[0020] Die Spaltweite der Trennvorrichtung soll nicht
grosser sein, als der Abstand der Auswurfmittel vom Ge-
hause, ausgehend vom kleinsten Abstand. Auf diese
Weise kann eine Beschadigung des Auswurfmittels ef-
fektiv verhindert werden. Weiterhin sind verschiedene
Ausfiihrungsformen realisierbar, um diese Aufgabe aus-
zufiihren, von denen einige beispielhaft im weiteren Ver-
lauf erlautert werden.

[0021] Wenn Elemente der Trennvorrichtung mit ei-
nem ersten Ende am Gehause befestigt sind, dann ist
zwischen dem zweiten Ende der Trennvorrichtung, wel-
ches dem ersten Ende dieses Elements der Trennvor-
richtung entgegengesetzt ist, und dem ersten Abschnitt
der Rotoreinheit (bspw. der Riihrscheibe) ein Spalt ge-
bildet. Der erste Abschnitt der Rotoreinheit erstreckt sich
in diesem Fall vorzugsweise mindestens teilweise in die
Trennvorrichtung hinein. Der so gebildete Spalt wird als
dynamischer Spalt bezeichnet, wie vorstehend erlautert.
Somit ist mindestens ein Planspalt bzw. ein Spalt in ra-
dialer Richtung zwischen der Trennvorrichtung und dem
ersten Abschnitt der Rotoreinheit gebildet. Weiterhin
kann der erste Abschnitt der Rotoreinheit einen Wulst
aufweisen, so dass ebenfalls in axialer Richtung ein Spalt
zwischen dem ersten Abschnitt der Rotoreinheit und der
Trennvorrichtung gebildet ist.

[0022] Alternativ kdnnen Elemente der Trennvorrich-
tung am ersten Abschnitt der Rotoreinheit befestigt sein.
Hierbei wird der dynamische Spalt zwischen dem sich
im Betrieb der Vorrichtung drehenden Element der
Trennvorrichtung und dem Gehduse gebildet.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Trennvorrichtung selbst Spalte auf. Diese werden im
Folgenden als statische Spalte bezeichnet. Die Spaltwei-
te der statischen Spalte entspricht der Spaltweite der
bzw. des dynamischen Spalts. Die Spaltweite der Trenn-
vorrichtung kann derart ausgebildet sein, dass Partikel
miteinem Durchmesser kleiner 4 mm, kleiner 3 mm, oder
kleiner 2 mm, oder kleiner 0.25 mm bei bestimmungsge-
massem Gebrauch die Trennvorrichtung passieren kon-
nen. Vorteilhafterweise werden somit grobere Partikel,
insbesondere Fremdkdrper, zurlickgehalten, was einer
Zerstorung der erfindungsgemafRen Vorrichtung vor-
beugt. Dies ist darin begriindet, dass keine Partikel mit
einem Durchmesser gréfer als der Abstand zwischen
dem Auswurfmittel und dem Gehéause die Trennvorrich-
tung passieren kann.

[0024] Nachdem das Stoffgemisch die Trennvorrich-
tung passiert hat, gelangt es in den zweiten Prozessbe-
reich. Im zweiten Prozessbereich befindet sich derzweite
Abschnitt der Rotoreinheit, der das Auswurfmittel auf-
weist. Durch die Rotation des Auswurfmittels wird eine
Druckdifferenz erzeugt, die sich im Kontext der Erfindung
als vorteilhaft herausgestellt hat.
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[0025] Weiterhin unterstiitzt das Auswurfmittel ein
Austragen des im ersten Prozessbereich gebildeten Ge-
mischs durch den Auslass. Das Auswurfmittel umfasst
dazu vorzugsweise eine Mehrzahl von Schaufeln, Pad-
deln oder dergleichen. Die Auswurfmittel erstrecken sich
derart im Gehause, dass zwischen dem Gehause und
dem Auswurfmittel ein nur geringer Abstand gebildet ist.
Die untere Grenze eines sinnvollen Abstands zwischen
Auswurfmittel und Gehduse (bzw. anderen statischen
Teilen) ist durch die Fertigungstoleranz der Vorrichtung
einerseits und, andererseits, durch die zwingende Not-
wendigkeit bedingt, dass sich das Auswurfmittel frei an
statischen Teilen vorbeibewegen muss; unter diesen
Rahmenbedingungen kann der Abstand so klein wie
moglich gewahlt werden. Der Abstand liegt typischerwei-
se zwischen 20 mm und 0,25 mm, oder zwischen 15 mm
und 0,25mm, oder zwischen 5 mm und 0,25 mm. Es wur-
de gefunden, dass derartig gewahlte Abstédnde zwischen
dem Auswurfmittel und dem Geh&use einen zusatzlichen
Dispergiereffekt zwischen Auswurfmittel und Gehause
bewirkten. Dies verbessert die Qualitdt des erzeugten
Gemischs weiterhin.

[0026] Nach VerlassenderVorrichtungdurchden Aus-
lass kann das Gemisch entweder erneut der erfindungs-
gemassen Vorrichtung zugefuhrt werden oder es kann
zur weiteren Verarbeitung beispielsweise einer Ruhr-
werksmiuhle zugefiihrt werden.

[0027] Ein Vorteil der erfindungsgemassen Vorrich-
tung ist aufgrund der Trennvorrichtung, wie oben disku-
tiert, die integrierte Filterfunktion gegentuiber Fremdstof-
fen sowie die im Rahmen der Erfindung vorteilhafte
Sogwirkung. Ebenfalls ist durch die Vermischung der
Stoffe in der erfindungsgemassen Vorrichtung ein Vor-
gemisch erzeugbar, was im Vergleich zum Stand der
Technik in nachfolgenden Arbeitsschritten leichter ver-
arbeitbar ist; so kdnnen in nachgeschalteten Rihrwerks-
mihlen bspw. kleinere Kugeln eingesetzt werden. Je
nach Anwendungsfall kann jedoch ggf. auch auf nach-
geschaltete Vorrichtungen vollstandig verzichtet wer-
den.

[0028] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
die Rotoreinheit eine Rotorscheibe, die sich durch Ele-
mente der Trennvorrichtung erstreckt und mit diesen ei-
nen dynamischen Spalt bildet. Der zweite Abschnitt der
Rotoreinheit liegt somit radial entfernter von der Ro-
torachse als der erste Abschnitt der Rotoreinheit. Diese
Bauweise ist relativ flach und einfach zu realisieren. So-
mit ist diese Bauweise auch kostenglinstig.

[0029] Alternativ sind der erste Abschnitt und der zwei-
te Abschnitt der Rotoreinheit entlang der Rotorachse be-
nachbart angeordnet. Insbesondere kénnen so der erste
und der zweite Abschnitt der Rotoreinheit in Bezug auf
eine Antriebswelle der Rotoreinheit Gbereinander ange-
ordnet werden. In dieser Ausfilhrungsform kann die
Trennvorrichtung benachbart zur Antriebswelle am er-
sten Abschnitt der Rotoreinheit angeordnet sein, was die
Belastung der Trennvorrichtung im Betrieb der Vorrich-
tung im Vergleich zur oben beschriebenen Ausflihrungs-
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form vermindert. Dies wird auch spater detailliert unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert.

[0030] In einer weiterhin bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind im ersten Prozessbereich kugelfdrmige Mahl-
hilfskdrper angeordnet. Vorliegend umfasst der Begriff
Mahlhilfskérper im Rahmen der vorliegenden Erfindung
jedes frei bewegliche, physikalisch auf den Feststoff wir-
kende Mittel, insbesondere bewirkend ein Mischen, eine
(Intensiv)-Dispergierung und/oder eine Echtzerkleine-
rung von Aggregaten, kristallinen und amorphen Struk-
turen. Die im ersten Prozessbereich angeordneten Mahl-
hilfskdrper werden als eine Mahlhilfskérperflllung be-
zeichnet. Die Mahlhilfskérperfillung weist Ublicherweise
vor der ersten Verwendung der Mahlhilfskérper in der
erfindungsgemaRen Vorrichtung einen moglichst ein-
heitlichen Durchmesser der Mahlhilfskorper mit geringen
Abweichungen auf. Die Mahlhilfskérper weisen insbe-
sondere einen Durchmesser bspw. im Bereich von 0,5
bis 8 mm, oder 1 bis 3 mm, oder 0,7 bis 2 mm auf. Somit
umfasst eine Mahlhilfskérperfiillung beispielsweise
Mabhlhilfskérper mit einem Durchmesser von 8 mm. Eine
andere Mahlhilfskérperfillung kann Mahlhilfskdérper mit
einem beispielhaften Durchmesservon 1 mm aufweisen.
[0031] In der Ausfiihrungsform, in der Mahlhilfskérper
verwendet werden, dient die Trennvorrichtung weiterhin
zum Zurtickhalten dieser Mahlhilfskérper im ersten Pro-
zessbereich. Dementsprechend muss die Spaltweite der
Trennvorrichtung, sowohl im Hinblick auf den dynami-
schen Spalt als auch die eventuell vorhandenen stati-
schen Spalte, entsprechend angepasst sein. Die Spalt-
weite entspricht daher vorzugsweise maximal dem hal-
ben Durchmesser der Mahlhilfskérper und wird insbe-
sondere im Rahmen der vorstehend angegebenen Gros-
senbereiche ausgewahilt.

[0032] Zur Intensivierung der Dispergierung des Fest-
stoffes sowie zur Unterstltzung der Auflockerung der
Mabhlhilfskérper im ersten Prozessbereich sind in einer
ebenso bevorzugten Ausfiihrungsform im ersten Pro-
zessbereich Mischwerkzeuge vorgesehen. Diese kon-
nen am ersten Abschnitt der Rotoreinheit, am Gehéause
oder an beiden vorgesehen sein. Bei den Mischwerkzeu-
gen handelt es sich beispielsweise um Stifte, die sich
senkrecht in den ersten Prozessbereich vom Gehause
und/oder der Oberflache des ersten Abschnitts der Ro-
toreinheit erstrecken. Auf diese Weise wird ein Ansam-
meln der Mahlhilfskérper an der Trennvorrichtung ver-
hindert.

[0033] Das erfindungsgemasse Mischverfahren kann
insbesondere in einer erfindungsgemassen Vorrichtung
durchgefiihrt werden und umfasst die folgenden Schritte:
Einbringen von mindestens zwei Stoffen, insbesondere
eines Feststoffs und einer Flissigkeit, in die Vorrichtung,
danach Mischen der mindestens zwei Stoffe im ersten
Prozessbereich mittels des ersten Abschnitts der dre-
henden Rotoreinheit und Leiten des Gemischs durch die
Trennvorrichtung in den stromabwartigen zweiten Pro-
zessbereich sowie anschliessend Austragen des Ge-
mischs aus dem zweiten Prozessbereich mittels des am
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zweiten Abschnitt der Rotoreinheit angeordneten Aus-
wurfmittels.

[0034] Im ersten Prozessbereich erfolgt eine Vordi-
spergierung. Im zweiten Prozessbereich wird die Disper-
sion durch das Auswurfmittel weiter verfeinert und ho-
mogenisiert. Vor dem ersten Prozessbereich kann eine
Vormischstufe angeordnet sein, wie nachfolgend an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen noch illustriert wird.
[0035] Das erfindungsgemasse Mischverfahren weist
die vorstehend bereits anhand der Vorrichtung diskutie-
ren Vorteile auf. Daher wird zur Darstellung der Vorteile
sowie zur Funktionsweise auf die Ausfiihrungen zur er-
findungsgemassen Vorrichtung verwiesen.

[0036] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
das Mischverfahren vor dem Austragen des Gemischs
den weiteren Schritt auf: Dispergieren des Gemischs im
zweiten Prozessbereich, insbesondere zwischen dem
Auswurfmittel und dem Gehé&use. Wird der Abstand zwi-
schen dem Auswurfmittel und dem Gehause gering ge-
nug gewahlt, wie vorstehend beschrieben, dann kann es
zu einer Intensivierung der Dispergierung in diesem Be-
reich kommen.

[0037] In einer ebenso bevorzugten Ausfiihrungsform
weisst das Mischverfahren den weiteren Schritt auf: (In-
tensiv-)Dispergieren des Gemischs im ersten Pro-
zessbereich mittels insbesondere kugelférmiger Mahl-
hilfskdrper, wobei die Spalte der Trennvorrichtung vor-
zugsweise kleiner oder gleich dem halben Durchmesser
der Mahlhilfskérper sind.

[0038] Ebenso ist es bevorzugt, dass die Vorrichtung
im ersten Prozessbereich am Geh&use und/oder am er-
sten Abschnitt der Rotoreinheit Mischwerkzeuge auf-
weist. Zu den sich daraus ergebenen Vorteilen wird
ebenfalls auf die dazugehdrigen Ausfihrungen zur erfin-
dungsgemassen Vorrichtung verwiesen.

[0039] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung er-
geben sich nachfolgend aus der detaillierten Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Figuren. In den Figuren
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausflihrungs-
form der erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die erste Ausfiihrungsform
der erfindungsgemassen Vorrichtung in gedffnetem

Zustand,

Fig. 3 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 4 eine Schnittansicht einer dritten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 5 eine Schnittansicht einer vierten Ausflihrungs-
form der erfindungsgemassen Vorrichtung,

Fig. 6 eine Schnittansicht einer fiinften Ausflihrungs-
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form der erfindungsgemassen Vorrichtung

Fig. 7 eine Schnittansicht einer sechsten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung
und

Fig. 8 einen schematischen Verfahrensablauf des
erfindungsgemassen Mischverfahrens.

[0040] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann ins-
besondere zum Mischen eines Feststoffs, wie beispiels-
weise eines Pulvers, mit einer Flissigkeit verwendet wer-
den. Beispielsweise kann mittels der Vorrichtung ein
Lack, insbesondere ein Autolack, hergestellt werden.
Vorzugsweise wird die Vorrichtung zur Herstellung von
Gemischen verwendet, die nieder bis mittelviskos sind.
[0041] Bezug nehmend auf die Fig. 1 und 2 ist die er-
findungsgemasse Vorrichtung 1 in einer ersten Ausflh-
rungsform in der Schnittansicht sowie in der Draufsicht
dargestellt. Im Folgenden wird die Vorrichtung 1 wah-
rend eines Betriebs beschrieben. Hierbei dreht sich eine
Rotoreinheit der Vorrichtung 1 gemaR Fig. 2 im Uhrzei-
gersinn.

[0042] Die Vorrichtung 1 weist ein Gehduse 10 auf.
Das Gehause 10 umfasst einen Flissigkeitseinlass so-
wie einen Feststoffeinlass. Die Zufuhr der Flissigkeit und
des Feststoffs kann Uber entsprechende Leitungen 20,
22 erfolgen.

[0043] Bei dem Feststoff kann es sich um ein Pulver
30handeln, das in einem Behalter 32 bevorratet gehalten
ist. Die Flussigkeit ist beispielsweise Wasser, Ol oder
Lésungsmittel, welches in Pfeilrichtung A der Vorrichtung
1 zugeflhrt wird oder von dieser angesaugt wird. Der
Ansaugeffekt der Vorrichtung 1 wird spater im Detail er-
lautert, so dass an dieser Stelle darauf nicht weiter ein-
gegangen wird.

[0044] Im Gehduse 10 befindet sich eine Trennvorrich-
tung 40, die das Gehause 10 in einen ersten Prozessbe-
reich 12 und einen stromabwartigen zweiten Prozessbe-
reich 14 unterteilt. Weiterhin ist im Gehause 10 die Ro-
toreinheit 50 angeordnet, die Gber eine dazugehdrige An-
triebswelle 52 angetrieben wird. Die Rotoreinheit 50 ver-
fugt Uber einen ersten Abschnitt 54, der im ersten Pro-
zessbereich 12 angeordnet ist, sowie Giber einen zweiten
Abschnitt 56, der im zweiten Prozessbereich 14 ange-
ordnet ist.

[0045] Dererste Abschnitt 54 der Rotoreinheit 50 weist
mehrere Offnungen 58 auf. Durch die Offnungen 58 kann
sich das zugeflhrte Pulver 30 zusammen mit der Flis-
sigkeit im gesamten ersten Prozessbereich 12 verteilen.
Eine Durchmischung von Pulver 30 und Flissigkeit wird
aufgrund der Drehung der Rotoreinheit 50 sowie den im
ersten Abschnitt vorhandenen Offnungen 58 bewirkt.
[0046] Im Betrieb der Vorrichtung 1 strémt das im er-
sten Prozessbereich 12 erzeugte Gemisch aufgrund der
Drehung der Rotoreinheit 50 radial nach aussen in Rich-
tung der Trennvorrichtung 40. Im vorliegenden Beispiel
erstreckt sich die Trennvorrichtung 40 jeweils vom Boden
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bzw. Deckel des Gehauses 10 senkrechtin Richtung der
Oberflache des ersten Abschnitts 54 der Rotoreinheit 50.
Die Trennvorrichtung 40 weist statische Spalte sowie
mindestens einen dynamischen Spalt auf. Die statischen
Spalte sind in der Trennvorrichtung 40 selbst gebildet.
Beispielsweise kann die Trennvorrichtung aus einem
Grundgerist bestehen, das entsprechende statische
Spalte aufweist. Der bzw. die dynamischen Spalte sind
zwischen dem ersten Abschnitt 54 der Rotoreinheit 50
und der Trennvorrichtung 40 gebildet. Dargestelltist aus-
schliesslich ein Planspalt. Zusatzlich kann der erste Ab-
schnitt 54 der Rotoreinheit 50 jedoch eine Wulst aufwei-
sen, so dass ebenso ein axialer dynamischer Spalt zwi-
schen der Trennvorrichtung 40 und dem ersten Abschnitt
54 der Rotoreinheit 50 gebildet ist. Beispielsweise sind
sowohl die dynamischen Spalte als auch die statischen
Spalte kleiner oder gleich 4 mm. Auf diese Weise kénnen
effektiv im Pulver enthaltene, grobpartikulare Fremdkor-
per zuriickgehalten werden. Dies ist, wie spater erlautert
wird, besonders vorteilhaft, da somit eine Beschadigung
des zweiten Abschnitts 56 der Rotoreinheit 50 vermieden
werden kann.

[0047] Im Betrieb der Vorrichtung strémt die im ersten
Prozessbereich 14 hergestellte Mischung durch die
Trennvorrichtung 40 in den zweiten Prozessbereich 14.
[0048] Am zweiten Abschnitt 56 der Rotoreinheit 50 ist
ein Auswurfmittel angeordnet. Bei dem Auswurfmittel
kann es sich um eine Mehrzahl von Schaufeln 60 han-
deln. Mittels der Schaufeln 60 wird eine Druckdifferenz
in der Vorrichtung 1 erzeugt, wodurch mindestens das
Pulver 30 selbsttatig von der Vorrichtung im Betrieb an-
gesaugt werden kann. Gegeniiber den bekannten Vor-
richtungen weist die erfindungsgemasse Vorrichtung 1
eine gréssere Ansaugwirkung aufgrund des Auswurfmit-
tels auf. Auf diese Weise sind auch keine Zwangsférder-
einrichtung erforderlich, um den Feststoff der Vorrich-
tung 1 zuzufihren.

[0049] Weiterhin weisen die Schaufeln 60 einen Ab-
stand zum Gehause 10 von weniger als 2 mm sowohl in
radialer als auch in axialer Richtung auf. Auf diese Weise
ist neben dem Mischen im ersten Prozessbereich 12 ein
Dispergieren zwischen den Schaufeln 46 und dem Ge-
hause 10 im zweiten Prozessbereich 14 realisierbar. Zu-
dem unterstitzen die Schaufeln 60 ein Austragen des
Gemischs aus dem Auslass 70 des Gehduses 10 in Pfeil-
richtung B. Die Schaufeln 60 kénnen neben der in Fig. 2
gezeigten Form auch eine geschwungene Form aufwei-
sen, was zur einem strémungstechnisch verbesserten
Verhalten der Vorrichtung 1 fiihrt.

[0050] Das Gemisch, das die Vorrichtung 1 durch den
Auslass 70 verlasst, kann beispielsweise erneut dem er-
sten Prozessbereich 12 zugefiihrt werden. Alternativ
kanndas Gemischin einem nachfolgenden Arbeitsschritt
weiterverarbeitet werden.

[0051] Fig. 3 zeigtein zweites Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Vorrichtung 3. Im Unterschied zu
der ersten Ausfiihrungsform, die in den Fig. 1 und 2 dar-
gestellt ist, weist die Vorrichtung 3 zuséatzlich Mahlhilfs-
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korper 80 im ersten Prozessbereich 12 auf. Zudem sind
am ersten Abschnitt 54 der Rotoreinheit 50 Mischwerk-
zeuge 82 angeordnet.

[0052] Mittels der Mahlhilfskérper 80 und der
Mischwerkzeuge 82 istneben einem Mischen von Pulver
30 und Flussigkeit im ersten Prozessbereich 12 ein (In-
tensiv-)Dispergieren bis hin zur Echtzerkleinerung von
Aggregaten, kristallinen oder amorphen Strukturen rea-
lisierbar. Die Mischwerkzeuge 82 sorgen weiterhin dafr,
dass sich die Mahlhilfskorper 80 nicht an der Trennvor-
richtung 40 sammeln, sondern in Bewegung bleiben.
Vorzugsweise weist das Gehduse 10 ebenfalls
Mischwerkzeuge auf.

[0053] Die Grosse der Mahlhilfskdrper hangt insbe-
sondere von den zu verarbeitenden Stoffen ab. Ublicher-
weise weisen die Mahlhilfskdrper jedoch einen Durch-
messer von kleiner oder gleich 8 mm, vorzugsweise klei-
ner oder gleich 3 mm und besonders bevorzugt kleiner
oder gleich 1 mm auf. Damit die Trennvorrichtung 40 die
Mabhlhilfskérper 80 in diesen Fallen wirksam im ersten
Prozessbereich 12 zurlickhalten kann, darf die Spaltwei-
te in diesen Fallen nicht grésser sein als der halbe Durch-
messer der verwendeten Mahlhilfskdrper 80. Dies gilt so-
wohl fiir den dynamischen Spalt als auch fir eventuell
vorhandene statische Spalte.

[0054] Nun Bezugnehmend auf Fig. 4 ist eine dritte
Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung
5 dargestellt. Beidieser Ausfiihrungsform handelt es sich
um eine horizontale Vorrichtung 5, bezogen auf die An-
triebswelle 52. Im Gegensatz dazu stellen die Ausfiih-
rungsformen der Fig. 1 bis 3 eine vertikale Vorrichtung
1, 3 dar.

[0055] Wieder Bezugnehmend auf Fig. 4 ist die grund-
satzliche Arbeitsweise der Vorrichtung 5 identisch mit
der oben zu den anderen Ausfihrungsformen beschrie-
benen Arbeitsweise. Ein Unterschied zur Ausflihrungs-
form gemass Fig. 3 liegt lediglich in der horizontalen An-
ordnung anstelle der in Fig. 3 gezeigten vertikalen An-
ordnung. Weiterhin weist die Vorrichtung 5 gemass Fig.
4 einen Vorlagetrichter 90 zur Bevorratung von Feststoff
auf, der der Vorrichtung in Pfeilrichtung C zugefiihrt wird.
Der Vorlagetrichter 90 ist mit einem Schieber 92 absperr-
bar. Ebenso weistdie Flissigkeitsleitung 20 einen Schie-
ber 94 auf.

[0056] Zusatzlich kann Flissigkeit Uber eine Bypas-
sleitung 98 dem ersten Prozessbereich 12 an der dem
Feststoffeinlass gegeniberliegenden Gehauseseite zu-
gefuhrt werden. Das eine Ende der Bypassleitung 98 ist
dazu am ersten Prozessbereich 12 angeordnet, wahrend
das zweite Ende der Bypassleitung 98 an der Flissig-
keitsleitung 20 stromaufwarts des Schiebers 94 ange-
ordnet ist. Die Bypassleitung 98 verfligt ebenfalls tber
einen Schieber 96.

[0057] Die Flissigkeitwird dem ersten Prozessbereich
aus einem Flussigkeitsbehalter 100 zugefiihrt. Ebenso
wird das Gemisch aus dem Auslass 70 dem FlUssigkeits-
behélter 100 zugefiihrt. Der Flissigkeitsbehalter 100
weist zum Umrihren der Flissigkeit ein Rihrwerkzeug
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102 auf.

[0058] Mittels derdritten Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung 5 kann somit das Gemisch mehrfach durch die Vor-
richtung 5 strémen, wodurch die Qualitat des zu erzeu-
genden Gemischs verbesserbar und die Dispersitat ge-
nauer einstellbar ist.

[0059] Eine vierte Ausfiihrungsform der erfindungsge-
massen Vorrichtung 7 ist in Figur 5 dargestellt. Hierbei
ist in der Feststoffleitung 22 benachbart zum Vorlage-
trichter 90 ein Dosierelement 34 angeordnet. Bei dem
Dosierelement 34 handelt es sich beispielsweise um eine
Zellradschleuse. Mittels des Dosierelements 34 kann die
Zufuhr von Feststoff in den ersten Prozessbereich 12
genauer geregelt werden.

[0060] Ebenso weist die Vorrichtung 7 an der Rotor-
einheit einen Vormischabschnitt 62 auf. Der Vormisch-
abschnitt 62 ist axial beabstandet und stromaufwarts
zum ersten 54 und zweiten Abschnitt 56 der Rotoreinheit
angeordnet und befindet sich in einem Vormischbereich
16 des Gehauses 10. Hierbei ist ein Abstand des Vor-
mischabschnitts 62 zum Gehause 10 gréRerim Vergleich
zum Abstand des ersten 54 und zweiten Abschnitts 56
der Rotoreinheit zum Gehduse 10. Wahrend eines Be-
triebs der Vorrichtung 7 dient der Vormischabschnitt 62
zum Vormischen von Pulver und Flissigkeit im Vor-
mischbereich 16. Strémungstechnisch bewegen sich
Pulver und Flussigkeit somit vom jeweiligen Einlass zu-
nachstin den Vormischbereich 16. Dort findet mittels des
Vormischabschnitts 62 der Rotoreinheit 52 eine Vorver-
mischung statt. Von dem Vormischbereich 16 stromt das
Vorgemisch Uber ein Trennelement42in den ersten Pro-
zessbereich 14. Das Trennelement dient insbesondere
dem Zurickhalten von Mahlhilfskérpern 80. Eine Spalt-
weite, sowohl dynamisch als auch statisch, bzw. eine
Offnungsgrosse liegt daher bevorzugt bei oder unter 4
mm. Hierzu sei ebenfalls auf die Ausfiihrungen zur Spalt-
weite bei der Trennvorrichtung 40 verwiesen. Im Hinblick
auf den weiteren Stoffstrom wird auf die obigen Ausfiih-
rungen verwiesen, um unnétige Wiederholungen zu ver-
meiden.

[0061] Figur 6 zeigt eine flinfte Ausfiihrungsform der
Vorrichtung 9. Hierbei sind der erste 12 und der zweite
Prozessbereich 14 axial voneinander beabstandet an-
geordnet. Dementsprechend sind auch der erste Ab-
schnitt 54 und der zweite Abschnitt 56 der Rotoreinheit
axial voneinander beabstandet angeordnet. Weiterhin
weist der zweite Abschnitt 56 der Rotoreinheit Offnungen
58 auf. Diese Offnungen sind zwischen den Schaufeln
60 und der Antriebswelle 52 der Rotoreinheit verteilt an-
geordnet. Die allgemeine Funktionsweise der Vorrich-
tung 9 ist identisch mit der zu den Fig. 1 bis 4 beschrie-
benen Funktionsweise. Aus diesem Grund werden hier-
zu keine weiteren Ausfiihrungen gemacht, sondern auf
die obigen Ausflihrungen verwiesen.

[0062] In einer sechsten Ausfihrungsform gemass
Fig. 7 sind der erste 12 und der zweite Prozessbereich
14 axial Ubereinander angeordnet, wie bereits im Aus-
fuhrungsbeispiel gemass Fig. 6. Weiterhin ist zwischen
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dem ersten 12 und dem zweiten Prozessbereich 14 eine
Zwischenwand 18 im Gehduse angeordnet. Die Trenn-
vorrichtung 40 istam ersten Abschnitt 54 der Rotoreinheit
benachbart der Antriebswelle 52 angeordnet. Zwischen
der Trennvorrichtung 40 und der Zwischenwand 18 ist
somit der dynamische Spalt gebildet. Der dynamische
Spalt kann ein Planspalt sein.

[0063] Die sechste Ausfiihrungsform ist besonders
vorteilhaft, da die Trennvorrichtung 40 hierbei nicht die
Mabhlhilfskérper in dem Masse zurlickhalten muss, wie
in den anderen Ausfihrungsformen. Insbesondere wer-
den die Mahlhilfskérper 80 in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform nach aulRen von der Trennvorrichtung 40
wegtransportiert infolge der auf die Mahlhilfskorper 80
wirkenden Zentrifugalkrafte.

[0064] Figur 8 zeigt den Ablauf eines erfindungsge-
massen Mischverfahrens. Das erfindungsgemasse
Mischverfahren verwendet die erfindungsgemasse Vor-
richtung. In einem ersten Schritt | werden mindestens
zwei Stoffe, insbesondere ein Feststoff und eine Flissig-
keit, in den ersten Prozessbereich 12 der Vorrichtung 1,
3,5,7,9, 110 eingebracht.

[0065] Anschliessend erfolgt in Schritt Il ein Mischen
der mindestens zwei Stoffe im ersten Prozessbereich 12
mittels des ersten Abschnitts 54 der drehenden Rotor-
einheit 50. Wenn die Vorrichtung 1, 3, 5, 7, 9, 110 wei-
terhin Mahlhilfskérper 80 im ersten Prozessbereich 12
aufweist, dann erfolgte zusatzlich ein (Intensiv-)Disper-
gieren des Gemischs im ersten Prozessbereich 12 mit-
tels der vorzugsweise kugelférmigen Mahlhilfskérper.
Wie bei den unterschiedlichen Ausfiihrungsformen der
Vorrichtung 1, 3, 5, 7, 9, 110 bereits dargelegt sind in
diesem Fall die Spalte der Trennvorrichtung 40 kleiner
oder gleich dem halben Durchmesser der Mahlhilfskor-
per 80.

[0066] Nachfolgend stromt das so hergestellte Ge-
misch durch die Trennvorrichtung 40 in den stromabwar-
tigen zweiten Prozessbereich 14 (Schritt 11l). In Schritt IV
erfolgt ein Dispergieren des Gemischs im zweiten Pro-
zessbereich 14, insbesondere zwischen dem Auswurf-
mittel und dem Gehéause 10.

[0067] Anschliessend erfolgt das Austragen des Ge-
mischs in Schritt V aus dem zweiten Prozessbereich 14
mittels des am zweiten Abschnitt 56 der Rotoreinheit an-
geordneten Auswurfmittels.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) zum Mischen, insbe-
sondere Dispergieren, umfassend

a) ein Gehause (10), das mindestens einen, vor-
zugsweise zwei Einldsse sowie mindestens ei-
nen Auslass (70) aufweist,

b) eine Trennvorrichtung (40), die im Gehause
(10) angeordnet ist und mit der das Gehause
(10) in einen ersten Prozessbereich (12) sowie
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einen zweiten Prozessbereich (14) unterteilbar
ist, sowie

c) eine Rotoreinheit (50), die drehbar im Geh&u-
se (10) angeordnet ist, wobei

d) der erste Prozessbereich (12) einen ersten
Abschnitt (54) der Rotoreinheit (50) aufweist, so
dasswahrend eines Betriebs der Vorrichtung (1;
3; 5; 7; 9; 110) ein Mischen, insbesondere Di-
spergieren, von durch den mindestens einen,
vorzugsweisen die zwei Einlasse zugefiihrten
Stoffen mittels des ersten Abschnitts (54) der
Rotoreinheit (50) im ersten Prozessbereich (12)
durchfiihrbar ist, und

e) der zweite Prozessbereich (14) ist stromab-
warts des ersten Prozessbereichs (12) nach der
Trennvorrichtung (40) angeordnet und umfasst
einen zweiten Abschnitt (56) der Rotoreinheit
(50), wobei

f) der zweite Abschnitt (56) der Rotoreinheit (50)
ein Auswurfmittel umfasst.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass Patentan-
spruch 1, wobei der zweite Prozessbereich (12) und
der zweite Abschnitt (56) derart ausgebildet sind,
dass eine Dispergierung erzielbar ist.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass Patentan-
spruch 1 oder 2, wobei das Auswurfmittel an dem
zweiten Abschnitt (56) der Rotoreinheit (50) derart
ausgebildetist, dass es beibestimmungsgemassem
Betrieb in einem Abstand von weniger als 20 mm,
vorzugsweise weniger als 15 mm, besonders bevor-
zugt weniger als 5 mm an statischen Elementen der
Vorrichtung, insbesondere dem Gehause (10) vor-
beistreicht.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei die Rotor-
einheit (50) in einem Querschnitt senkrecht zur Ro-
tationsachse im Wesentlichen kreisférmig ist und
sich durch die Trennvorrichtung (40) erstreckt oder
der erste (54) und der zweite Abschnitt (56) der Ro-
toreinheit (50) sind axial voneinander beabstandet.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei wahrend
eines Betriebs der Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110)
mittels des Auswurfmittels ein Ansaugeffekt an dem
mindestens einen Einlass erzeugbar ist.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das Aus-
wurfmittel eine Mehrzahl von Schaufeln (60) oder
Paddeln umfasst.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
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- Elemente der Trennvorrichtung (40) am Ge-
hause (10) befestigt sind, wodurch zwischen
diesen Elementen der Trennvorrichtung (40)
und der Rotoreinheit (50), insbesondere dem er-
sten Abschnitt (54) der Rotoreinheit (50), ein dy-
namischer Spalt ausgebildet ist;

- oder Elemente der Trennvorrichtung (40) an
der Rotoreinheit (50), insbesondere am ersten
Abschnitt (54) der Rotoreinheit (50), befestigt
sind, wodurch zwischen diesen Elementen der
Trennvorrichtung (40) und dem Gehause (10)
ein dynamischer Spalt ausgebildet ist.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei die
Trennvorrichtung (40) eine Mehrzahl von in der
Trennvorrichtung (40) ausgebildeten statischen
Spalten aufweist.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
Patentanspriiche 7 oder 8, wobei der dynamische
und/oder die statischen Spalte kleiner oder gleich 4
mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 3 mm, beson-
ders bevorzugt kleiner oder gleich 2 mm sind.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei im ersten
Prozessbereich (12) Mahlhilfskérper (80), insbeson-
dere kugelférmige Mahlhilfskérper, angeordnet sind.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass Patenan-
spruch 10, wobei der dynamische und/oder die sta-
tischen Spalte kleiner oder gleich dem halben Durch-
messer der Mahlhilfskérper (80) sind.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei der erste
Abschnitt (54) der Rotoreinheit (50) und/oder das
Gehause (10) im ersten Prozessbereich (12)
Mischwerkzeuge (82) aufweist.

Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) gemass einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, wobei der Vor-
richtung (1; 3; 5; 7; 9; 110) zum Mischen mindestens
ein Feststoff, insbesondere ein Pulver, sowie eine
Flussigkeit zufihrbar sind.

Verfahren zum Mischen, insbesondere Dispergie-
ren, umfassend die folgenden Schritte, insbesonde-
re unter Verwendung einer Vorrichtung (1; 3; 5; 7;
9; 110) gemass einem der Patentanspriiche 1 bis 13:

a) Einbringen (I) von mindestens zwei Stoffen,
insbesondere eines Feststoffs und einer Flus-
sigkeit, in das Gehéause (10) der Vorrichtung (1;
3;5;7;9; 110), danach

b) Mischen (II) der mindestens zwei Stoffe im
ersten Prozessbereich (12) mittels des ersten
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15.

16.

Abschnitts (54) der sich drehenden Rotoreinheit
(50) und

c) Leiten (lll) des Gemischs durch die Trennvor-
richtung (40) in den stromabwartigen zweiten
Prozessbereich (14)

d) optional: Dispergieren (IV) des Gemischs im
zweiten Prozessbereich (14), insbesondere
zwischen dem Auswurfmittel und einer Wand
des Gehaduses (10) oder anderen statischen
Elementen, sowie anschliessend

e) Austragen (V) des Gemischs aus dem zwei-
ten Prozessbereich (14) mittels des am zweiten
Abschnitt (56) der Rotoreinheit (50) angeordne-
ten Auswurfmittels.

Mischverfahren gemass einem der Patentanspri-
che 13 oder 14, wobei in Schritt b) das Gemisch im
ersten Prozessbereich (12) mittels Mahlhilfskdrpern
(80), insbesondere kugelférmigen Mahlhilfskérpern,
dispergiert, bevorzugt intensivdispergiert, wird, wo-
bei der dynamische und/oder die statischen Spalte
der Trennvorrichtung (40) kleiner oder gleich dem
halben Durchmesser der Mahlhilfskérper (80) sind.

Mischverfahren gemass einem der Patentanspri-
che 13 bis 15, wobei die Vorrichtung (1; 3; 5; 7; 9;
110) im ersten Prozessbereich (12) am Gehéause
(10) und/oder am ersten Abschnitt (54) der Rotor-
einheit (50) Mischwerkzeuge (82) aufweist.
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