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(54) Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung.

(57) Die vorliegende Erfindung hat als Ziel, es einer Dispergier-
und Zerkleinerungsvorrichtung zu erméglichen, Partikel zu di-
spergieren oder in kleinere Partikel zu zermahlen als durch ei-
ne medienfreie Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung ver-
wandter Technik. Gemaf der vorliegenden Erfindung wird be-
reitgestellt eine Dispergier-und Zerkleinerungsvorrichtung zum
Dispergieren oder Zermahlen von Partikeln in einer Partikel-
enthaltenden Flissigkeit mit einer Scherkraft, die beim Durch-
gang der Partikel-enthaltenden Flussigkeit durch einen Spalt (S)
erzeugt wird, wobei die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrich-
tung aufweist: eine Verrohrung (11); einen Rotor (13), einen Sta-
tor (16), und ein Schaufelrad (14); und eine Antriebseinrichtung
(15). Der Spalt (S) ist zwischen dem Stator (16) und dem Ro-
tor (13) definiert. Wenn der Rotor (13) und das Schaufelrad (14)
durch die Antriebseinrichtung (15) in Drehung versetzt werden,
wird es der Partikel-enthaltenden Flussigkeit erlaubt durch eine
rotatorische Kraft des Schaufelrads (14) durch einen Einstrém-
bereich (11a) der Verrohrung (11) in die Verrohrung (11) einzu-
strémen, und durch den Spalt (S) zu gelangen, um mit einer
beim Durchgang der Partikel-enthaltenden Flissigkeit durch den
Spalt (S) erzeugten Scherkraft ein Dispergieren oder Zermahlen
der Partikel in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit zu verursa-
chen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (hiernach als ,Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung) be-
zeichnet, um in einer Flussigkeit (hiernach als ,Partikel-enthaltende Flussigkeit) enthaltene Partikel zu dispergieren oder
zu zerkleinern (zermahlen), und insbesondere auf einen medienfreie Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung, welche
keinen Gebrauch von Medien wie etwa Glaskugeln involviert.

Hintergrundtechnik

[0002] Bislang sind als eine medienfreie Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung, die in einer Partikel-enthaltenden
Flussigkeit enthaltene Partikel dispergiert oder zerkleinert, eine Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung (Patentliteratur
1) bekannt, die vom Anmelder der vorliegenden Anmeldung vor der Hinterlegung der gegensténdlichen Anmeldung hinter-
legt wurde. Diese Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung ist dazu ausgelegt, in einer Partikel-enthaltenden Flussigkeit
enthaltene Partikel mit einer Scherkraft zu dispergieren oder zu zerkleinern, die erzeugt wird, wenn die Partikel-enthalten-
de Flussigkeit durch ein zwischen einer Verrohrung und einem Rotor definierten Spalt gelangt.

[0003] Die oben erwahnte Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung kann Partikel dispergieren oder auf einer Mikroskala
zerkleinern, ohne eine Kontamination zu verursachen, welche auftreten kdnnte, wenn Medien involviert sind.

Zitierliste

Patentliteratur
[0004] [PTL 1] JP 6799865 B2

Kurzbeschreibung der Erfindung

Technisches Problem

[0005] Um die Partikel in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit zu dispergieren oder in feinere Partikel zu zerkleinern, ist
es erforderlich, dass eine Schergeschwindigkeit erhéht wird. Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung wie in Patent-
literatur 1 beschrieben, erreicht eine Erhéhung in der Schergeschwindigkeit durch eine Hochgeschwindigkeitsdrehung
eines Rotors (rotierenden Kérpers). Wenn der Rotor mit hoher Drehzahl dreht, kann die Partikel-enthaltende Flissigkeit
jedoch Hitze erzeugen, was zu einer Hitze verursachten Materialverschlechterung fihrt. Weiter ist eine erhebliche Energie
erforderlich, um den Rotor bei hoher Drehzahl zu drehen. Es gibt eine Beschrankung selbst bei Drehung des Rotors bei
hoher Drehzahl dahingehend, und es ist daher schwer, feine Partikel einer GréBe zu erhalten, die nur unter Verwendung
einer Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung erreichbar ist, welche den Gebrauch von Medien involviert.

[0006] Zur vorliegenden Erfindung ist man angesichts der oben beschriebenen Umsténde gelangt, und ihr liegt die Auf-
gabe zugrunde, eine Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung bereitzustellen, die in der Lage ist, eine Schergeschwin-
digkeit mit geringerer Energie bereitzustellen als die von einer medienfreien Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung
bekannter Art erforderliche Energie, und somit Partikel in feinere Partikel zu dispergieren oder zu zerkleinern als Partikel,
die von medienfreien Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtungen verwandter Technik erhalten werden.

Lésung fiir das Problem

[0007] Gema&R der vorliegenden Erfindung wird eine Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung geméss Patentanspruch
1 zum Dispergieren oder Zerkleinern (Zermahlen) von Partikeln in einer Partikel-enthaltenden Flissigkeit mit einer Scher-
kraft bereitgestellt, welche erzeugt wird, wenn die Partikel-enthaltende Fllssigkeit durch einen Spalt gelangt, wobei die
Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung aufweist: eine Verrohrung mit einem Einstrémbereich, ausgelegt, um der Parti-
kel-enthaltenden Flussigkeit ein Einstrdmen in die Verrohrung zu erlauben, und einen Ausstrémbereich, der ausgelegt ist,
der Partikel-enthaltenden Flissigkeit ein Ausstrémen aus der Verrohrung zu erlauben; einen Rotor, einen Stator und ein
Schaufelrad (Impeller drehender Kérper mit Schaufeln), die innerhalb der Verrohrung angeordnet sind; und einer Antriebs-
einrichtung, um den Rotor und das Schaufelrad in Drehung zu versetzen. Der Rotor ist auf einer Drehwelle der Antriebs-
einrichtung angeordnet. Das Schaufelrad ist an einem distalen Ende des Rotors in der Drehwelle angeordnet. Der Stator
ist in der Verrohrung in einer Position gegenuber dem Schaufelrad und dem Rotor angeordnet. Der Spalt ist zwischen dem
Stator und dem Rotor definiert. Wenn der Rotor und das Schaufelrad durch die Antriebseinrichtung in Drehung versetzt
werden, ist es der Partikel-enthaltenden Flissigkeit erlaubt, durch eine rotatorische Kraft des Schaufelrads durch den
Einstrémbereich in die Verrohrung einzustrémen, und sie gelangt durch den Spalt, um ein Dispergieren oder Zerkleinern
(Zermahlen) der Partikel in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit mit einer Scherkraft zu erlauben, die bei Durchgang der
Partikel-enthaltenden Flissigkeit durch den Spalt erzeugt wird.
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Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0008] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung geman der vorliegenden Erfindung kann die Schergeschwindigkeit
mit einer Energie erhéhen, die geringer ist als die von einer medienfreien Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung ver-
wandter Technik erforderlichen, aufgrund einer Wirkung des in der Verrohrung vorgesehenen Impellers, und sorgt so fir
ein Dispergieren oder Zerkleinern (Zermahlen) der in der Partikel-enthaltenden FlUssigkeit enthaltenen Partikel in feine-
re Partikel als diejenigen, die durch eine medienfreie Dispergier-und Zerkleinerungsvorrichtung der verwandten Technik
erhaltlich ist.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0009]
FIG. 1 ist eine schematische erlauternde Darstellung eines Zirkulationsbehandlungssystems, bei dem eine Di-
spergier- und Zerkleinerungsvorrichtung geman der vorliegenden Erfindung eingebaut ist.
FIG. 2 ist eine Schnittansicht, um einen inneren Aufbau der Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung zu erlutern.
FIG. 3 ist eine Schnittansicht, um den Innenaufbau der Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung gemés der

vorliegenden Erfindung zu erliutern.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

(Ausfiihrungsform)

[0010] Ein Beispiel einer Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 geman einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 dieser Aus-
fuhrungsform ist eingebaut und verwendet in einem Behandlungssystem wie in FIG. 1 dargestellt. Beispiele von Behand-
lungssystemen umfassen ein Zirkulationsbehandlungssystem und ein Durchgangsbehandlungssystem. In dieser Ausfiih-
rungsform ist als ein Beispiel ein Fall beschrieben, in welchem die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 in ein
Zirkulationsbehandlungssystem eingebaut ist.

[0011] Als ein Beispiel weist das in FIG. 1 dargestellte Behandlungssystem einen Tank 20 fiir eine Partikel-enthalten-
de Flussigkeit, die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10, und ein Drei-Wege-Ventil 30 auf. Der Tank 20 flr die
Partikel-enthaltende Flussigkeit ist gestaltet, um eine Teilchen-enthaltende Flissigkeit (Suspension, wassrige Masse) als
einen zu behandelnden Gegenstand aufzunehmen. Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 ist dazu ausgelegt,
Partikel, die in dem von dem Tank 20 fur die Partikel-enthaltende Flissigkeit zugefiihrte Partikel-enthaltende Flissigkeit
enthalten sind, zu dispergieren oder zu zerkleinern (zermahlen). Das Drei-Wege-Ventil 30 ist dazu ausgelegt, einen Stré-
mungsdurchgang fur die Partikel-enthaltende Flissigkeit zu &ndern, welche durch die Dispergier- und Zerkleinerungsvor-
richtung 10 gelangt ist.

[0012] Der Tank 20 fir die Partikel-enthaltende Flissigkeit und die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 sind
miteinander durch einen ersten Strémungskanal 31 verbunden. Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 und das
Drei-Wege-Ventil 30 sind miteinander durch einen zweiten Strémungskanal 32 verbunden. Das Drei-Wege-Ventil 30 und
der Tank 20 fur die Partikel-enthaltende Flussigkeit sind miteinander durch einen dritten Strdbmungskanal 33 verbunden.
Ein zum Offnen und SchlieBen des ersten Strdmungskanals 31 ausgelegtes Ventil 35 ist in dem ersten Strémungskanal
31 vorgesehen. Zum Beispiel kann ein bekanntes automatisches Ventil als das Ventil 35 verwendet werden.

[0013] Der Tank 20 fiir die Partikel-enthaltende Flissigkeit ist ein Behalter, der dazu ausgelegt ist, die Partikel-enthalten-
de Flussigkeit als einen Gegenstand der Behandlung aufzunehmen. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist ein ummantelter
Flussigkeitsbehélter (jacket tank) als der Tank 20 flr die Partikel-enthaltende Flissigkeit herangezogen. Der ummantelte
Tank umfasst ein Ruhrgefa3 21 und eine Ummantelung 22, die an einem &uBBeren Rand des RihrgefaBes 21 angebracht
ist. Andere Behélter kénnen als der Tank 20 fur die Partikel-enthaltende Flissigkeit herangezogen werden.

[0014] Das Ruhrgerat 21 ist ein Behélter, der dazu ausgelegt ist, die Partikel-enthaltende Flissigkeit aufzunehmen und
ein Rihren (Umrihren) der darin aufgenommenen Partikel-enthaltenden Flussigkeit zu erlauben. Das Rihrgefa 21 die-
ser Ausflihrungsform hat eine am Boden geschlossene zylindrische Form mit einer oberen Offnung. Eine Rihrbehalter-
Abgabedffnung 21a, die eine Abgabe der Partikel-enthaltenden Flussigkeit in dem Rihrgefa 21 nach auBen erlaubt, ist
an einer Bodenfliache des RihrgefaBes 21 gebildet. Die obere Offnung des RihrgefaBes 21 kann durch einen Deckel
24 gedffnet und geschlossen werden.

[0015] Eine Ruhrstange 23 mit Schaufeln, die zum Riihren der Partikel-enthaltenden Flussigkeit in dem Rihrgefa 21 aus-
gelegt ist, ist innerhalb des RihrgefaBes 21 vorgesehen. Die Rihrstange 23 wird durch einen Rihrmotor M in Drehung
versetzt, der an dem zum Offnen und SchlieBen der oberen Offnung des RihrgefaBes 21 ausgelegten Deckel 24 ange-
ordnet ist. Der Deckel 24 weist einen Feedback-Zugang 24a auf, mit welchem eine Ausgangsseite des dritten Strémungs-
kanals 33 verbunden ist. Die Partikel-enthaltende Flissigkeit, welche durch den dritten Strémungskanal 33 durchgelangt
ist, wird durch den Feedback-Zugang 24a zurlck in das Ruhrgefai 21 gefihrt.
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[0016] Die Ummantelung 22 ist dazu ausgelegt, ein Zirkulieren von Kihlwasser zur Kithlung der in dem RihrgefaB 21 auf-
genommenen Partikel-enthaltenden Flissigkeit zu erlauben. Eine Kiihlwasser-Einflihréffnung 22a ist an einer Bodenflache
der Ummantelung 22 gebildet. Eine Kiihlwasser-Auslasséffnung 22b, die ein Abgeben des Kiihlwassers nach auBerhalb
der Ummantelung 22 erlaubt, ist an einer Seitenflache der Ummantelung 22 gebildet. Obwohl nicht gezeigt, ist eine Kélte-
anlage (Kuhlwasser-Zirkuliervorrichtung) umfassend einen Kuhlwasser-Einfuhrkanal und einen Kuhlwasser-Abgabekanal
mit der Kuhlwasser-Einfuhréffnung 22a und der Kihlwasser-Abgabedffnung 22b verbunden. Dieser Aufbau erlaubt es,
dass Kihlwasser von der Kélteanlage zugeflihrt wird, um innerhalb der Ummantelung 22 zu zirkulieren.

[0017] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 ist dazu ausgelegt, in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit ent-
haltene Partikel zu dispergieren oder zu zerkleinern (zermahlen), mit einer beim Durchgang der Partikel-enthaltenden
Flussigkeit durch einen Spalt S (FIG. 2) erzeugten Scherkraft. Der Ausdruck ,Dispergieren” bedeutet, dass Pulver so fein
wie méglich in einzelne Partikel separiert und die Partikel in einer Flissigkeit oder anderen Komponenten in einer gleich-
férmigen Weise oder unter Bildung einer Struktur verteilt werden. Der Ausdruck ,Zerkleinern (Zermahlen) bedeutet einen
Betrieb des Pulverisierens eines Materials in Pulver.

[0018] Wie in FIG. 2 dargestellt, umfasst die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 geman dieser Ausfihrungsform
eine Verrohrung 11, ein Gehause 12, einen Rotor 13, ein Schaufelrad (Impeller) 14, eine Antriebseinrichtung 15, einen
Stator 16, und ein Zwischenteil 17.

[0019] Die Verrohrung 11 ist ein Behélter, der dazu ausgelegt ist, darin die in dem Tank 20 fir die Partikel-enthaltende
Flussigkeit gespeicherte Partikel-enthaltende Flissigkeit zu empfangen. Die in der Partikel-enthaltenden Flussigkeit, wel-
che in die Verrohrung 11 eingefiihrt wurde, enthaltenen Partikel werden innerhalb der Verrohrung 11 dispergiert oder zer-
kleinert (zermahlen). Die Verrohrung 11 dieser Ausfuhrungsform weist einen Einstrémbereich 11a mit einer rohrférmigen
Gestalt auf, einen Aufnahmebereich 11b mit einer hohlen konischen Form (trompeten&hnlichen Form), und einen Aus-
flussbereich 11c mit einer rohrférmigen Form. Die Partikel-enthaltende Fliussigkeit strémt durch den Einstrémbereich 11ain
die Verrohrung 11. Komponenten wie etwa der Rotor 13 und Impeller 14 sind in dem Aufnahmebereich 11b untergebracht.
Die Partikel-enthaltende FlUssigkeit strémt aus der Verrohrung durch den Ausstrémbereich 11c. Wie in FIG. 3 dargestelit
ist, ist der Ausstrdmbereich 11c gebildet, um sich zu der Verrohrung 11 in einer tangentialen Richtung zu erstrecken.

[0020] Der Einstrémbereich 11a, der Aufnahmebereich 11b und der Ausstrémbereich 11¢ der Verrohrung 11 sind kommu-
nizierend verbunden. Dieser Aufbau erlaubt es der Partikel-enthaltenden Flussigkeit, die durch den Einstrémbereich 11a
in die Verrohrung 11 eingestrémt ist, durch den Aufnahmebereich 11b zu gelangen und durch den Ausstrdmbereich 11¢
nach auBBerhalb der Verrohrung 11 zu strémen. Die Verrohrung 11 umfasst einen nach auf3en vorragenden Seitenflansch
11d zum grdBeren Ende, der an einem gréBeren Ende der Verrohrung 11 gebildet ist (dem Ende der Verrohrung 11 an
einer dem Einstrémbereich 11a entgegengesetzten Seite).

[0021] Das Gehéuse 12 ist ein Behalter, in welchem die Antriebseinrichtung 15 untergebracht ist. Das Geh&use 12 dieser
Ausflhrungsform umfasst einen Kérperbereich 12a und einen krempenférmigen Bereich 12b von scheibenartiger Form.
Der krempenférmige (Hut-krempenférmige) Bereich 12b ragt von einem Ende des Kérperbereichs 12a nach auBen. Ein
nach auBen vorragender Bereich 17¢ des spater beschriebenen Zwischenteils 17 ist mit dem krempenférmigen Bereich
12b in Kontakt gebracht, und der nach auB3en vorragende Bereich 17¢c und der krempenférmige Bereich 12b sind anein-
ander mittels einer ersten Befestigung B1 befestigt.

[0022] Der Rotor 13 ist ein scheibenférmiges Teil mit einem geringeren Durchmesser als der Durchmesser des krempen-
férmigen Bereichs 12b des Gehauses 12. Der Rotor 13 ist an einer fernen Endseite einer Drehwelle 15a der Antriebsvor-
richtung 15 vorgesehen. Ein Diagonalschaufelrad (mixed flow impeller/Strdbmungspumpe) ist als der Impeller 14 an einer
vorderen Flache (an der Einstrdmbereichseite 11a) des Rotors 13 vorgesehen. Das Diagonalschaufelrad erlaubt einer
erzeugten Strédmung, innerhalb einer konischen Oberflache mit einer Zentrallinie seiner Hauptquelle als Achse bewegt
zu werden.

[0023] Das Diagonalschaufelrad hat eine groBe Durchstrémungsrate, und kann so den Druck erhéhen. Somit wird die
Partikel-enthaltende Flissigkeit gezwungen, bei hoher Geschwindigkeit und unter hohem Druck durch den Spalt S hin-
durch zu gelangen. Wenn die Strémungsrate unter Verwendung des Diagonalschaufelrads erhdht wird, durchstrémt die
Partikel-enthaltende Flussigkeit schneller, um eine Unterdriickung von Warmeerzeugung zu erméglichen. Weiter werden,
wenn die Durchstrdbmungsrate unter Verwendung des Diagonalschaufelrads erhéht wird, die Wirkungen der Erhéhung der
Anzahl von Durchgéngen der zirkulierenden Partikel-enthaltenden Fllssigkeit erreicht, um dadurch in einfacherer Weise
fur homogene Produkte zu sorgen.

[0024] Eine zum Halten des Rotors 13 und des Impellers 14 ausgelegte Halterung 18 ist an einer fernen Endseite des
Impellers 14 angeordnet. Die Halterung ist an einem fernen Ende der Drehwelle 15a befestigt, zusammen mit dem Rotor
13 und dem Impeller 14 unter Verwendung einer zweiten Befestigung B2. Der Impeller 14 wird zusammen mit dem Rotor
13 und der Halterung 18 in der gleichen Richtung gedreht wie die Drehrichtung der Drehwelle 15a, durch Drehung der
Drehwelle 15a der spéter beschriebenen Antriebseinrichtung 15.

[0025] Die Antriebseinrichtung 15 ist ein Mittel, um den Rotor 13 und den Impeller 14 in Drehung zu versetzen. Die
Antriebseinrichtung 15 dieser Ausfihrungsform umfasst einen (nicht gezeigten) Motor und die an den Motor gekoppelte
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Drehwelle 15a. Eine zur Verhinderung eines Ausstrémens der Partikel-enthaltenden Flissigkeit ausgelegte mechanische
Dichtung 19 ist an einem &uBeren Rand der Drehwelle 15a vorgesehen.

[0026] Der Stator 16 ist ein in Zusammenwirken mit dem Rotor 13 und dem Impeller 14 ausgelegtes Teil zum Schaffen
einer Stréomung der Partikel-enthaltenden Flussigkeit. Der Stator 16 dieser Ausflihrungsform ist ein scheibenférmiges Teil
mit einer in seiner Mitte gebildeten Offnung, welche eine Unterbringung des Impellers 14 erlaubt. Der Stator 16 umfasst
einen nach auBen vorragenden Flanschbereich 16a. Der Flanschbereich 16a ist mit dem spéter beschriebenen Zwischen-
teil 17 in Kontakt gebracht und der Flanschbereich 16a und das Zwischenteil 17 sind miteinander unter Verwendung einer
dritten Befestigung B3 befestigt.

[0027] Ein Vorsprung 16b mit einer ringférmigen Gestalt ist an einer Flache des Stators 16 gebildet, welcher an einer
Seite ndher dem Rotor 13 liegt, um so dem Rotor 13 gegenuber zu liegen. Der &duBerst diinne Spalt S, durch welchen
die Partikel-enthaltende Flissigkeit hindurchgelangt, ist zwischen dem Vorsprung 16b und dem Rotor 13 definiert. Eine
Abmessung des Spalts S kann auf 100 um oder geringer, bevorzugt 70 pm oder geringer, weiter bevorzugt 30 ym oder
geringer gesetzt sein.

[0028] Obwohl nicht gezeigt, kann eine Rinne umfassend einen Vorsprung und eine Ausnehmung an einer Flache (Flache
gegenuiberliegend dem Rotor 13) des Stators 16 gebildet sein, welche den Spalt S definiert. Die an der Flache des Stators
16 gebildete Rinne ermdglicht ein Dispergieren oder Zerkleinern (Zermahlen) der in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit
enthaltenen Partikel in feinere Partikel. Die einen Vorsprung und eine Aufnahme umfassende Rinne kann gebildet sein, um
sich in einer Richtung parallel zu einer Richtung des Durchgangs der Partikel-enthaltenden Flussigkeit erstrecken, oder in
einer mit der Richtung des Durchgangs der Partikel-enthaltenden Flissigkeit kreuzenden Richtung.

[0029] Das Zwischenteil 17 ist ein zwischen der Verrohrung 11 und dem Stator 16 angeordnetes Teil. Das Zwischenteil
17 dieser Ausflhrungsform umfasst einen zylindrischen Bereich 17a, einen nach innen vorragenden Bereich 17b, und
den nach auBen vorragenden Bereich 17¢. Der zylindrische Bereich 17a ist an einer derartigen Position gebildet, um die
AuBenseite des Stators 16, des Rotors 13 und des Impellers 14 abzudecken. Der nach innen vorragende Bereich 17b ist an
einer Endseite des zylindrischen Bereichs 17a so gebildet, um davon nach innen vorzuragen. Der nach auf3en vorragende
Bereich 17c ist an einer anderen Endseite des zylindrischen Bereichs 17a so gebildet, um davon nach auBBen vorzuragen.

[0030] Der Flanschbereich 16a des Stators 16 ist mit dem nach innen vorragenden Bereich 17b des Zwischenteils 17 in
Kontakt gebracht, und der Flanschbereich 16a und der nach innen vorragende Bereich 17b sind unter Verwendung der
dritten Befestigung B3 aneinander befestigt. Der Seitenflansch 11d zur Seite des groBen Endes der Verrohrung 11 ist
in Kontakt mit dem nach auBen vorragenden Bereich 17c des Zwischenteils 17 gebracht, und der Seitenflansch 11d zur
Seite des groBen Endes und der nach auBen vorragende Bereich 17¢ sind miteinander unter Verwendung einer vierten
Befestigung B4 befestigt.

[0031] In dieser Ausfihrungsform ist ein nicht gezeigter Abstandshalter in einen Raum zwischen dem Flanschbereich 16a
des Stators 16 und dem nach innen vorragenden Bereich 17b des Zwischenteils 17 einfuhrbar. Der Spalt S zwischen dem
Rotor 13 und dem Vorsprung 16b kann durch Einfihrung des Abstandshalters in diesen Raum eingestellt werden.

[0032] Der zylindrische Bereich 17a des Zwischenteils 17 weist eine Mehrzahl von Offnungen 17d auf, die in Umfangsrich-
tung beabstandet an dem zylindrischen Bereich 17a gebildet sind. Die Offnungen 17d sind an derartigen Stellen gebildet,
dass der Spalt S zwischen dem Rotor 13 und dem Stator 16 von auBBen einsehbar ist. Nachdem der Abstandshalter in den
Raum zwischen dem Flanschbereich 16a des Stators 16 und dem nach innen vorragenden Bereich 17b des Zwischenteils
17 eingeflhrt ist, kann durch die Offnungen 17d Uberpriift werden, ob mit dem Spalt S eine geeignete Breite zwischen
dem Rotor und dem Stator 16 definiert worden ist.

[0033] Die Anzahl und eine GréBe der Offnungen 17d kann in geeigneter Weise festgelegt werden. Die Offnung 17d sollte
gleich oder gréBer einer Breite (z.B., einer Lange von etwa 20 mm und Breite von etwa 20 mm) sein, Uberpriufbar mittels
eines Durchgangsprofils. Die Offnungen 17d dienen ebenfalls als Wege fiir die Partikel-enthaltende Flissigkeit. Von daher
wird es bevorzugt, dass die Offnungen 17d so weit wie méglich sind. In jedem Fall wird es bevorzugt, dass die Offnungen
17d an derartigen Stellen gebildet sind, dass der Spalt S zwischen Rotor 13 und Stator 16 beobachtbar ist. Die Offnungen
17d brauchen nur nach Bedarf gebildet werden.

[0034] Bei dem mit dieser Ausfiihrungsform beschriebenen Behandlungssystem strémt die in den Tank 20 flr die Partikel-
enthaltende Flissigkeit gespeicherte Partikel-enthaltende Flussigkeit durch den ersten Strémungskanal 31 in die Disper-
gier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10. Wenn das Behandlungssystem eine zirkulierende Operation durchfihrt, gelangt
die durch die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 gelangte Partikel-enthaltende Fllssigkeit durch den zweiten
Stréomungskanal 32, das Drei-Wege-Ventil 30 und den dritten Stréomungskanal 33 in der dargestellten Reihenfolge, und
wird dann in den Tank 20 flr die Partikel-enthaltende Flussigkeit zurlckgefuhrt. Wenn die Partikel-enthaltende Flissigkeit
abgegeben wird, gelangt die Partikel-enthaltende Flissigkeit durch den zweiten Strébmungskanal 32 und das Drei-Wege-
Ventil 30, um in einen vierten Stromungskanal 34 abgegeben zu werden.

(Betrieb)

[0035] Nun wird ein Betrieb der Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 dieser Ausfihrungsform in dem Behand-
lungssystem beschrieben. Die Drehwelle 15a wird durch den Motor der Antriebsvorrichtung 15 in Drehung versetzt. Dann,
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wenn die mit der Drehwelle 15a gekoppelte Rotor 13 und Impeller 14 gedreht werden, strémt die Partikel-enthaltende
Flussigkeit durch den Einstrdombereich 11a in die Verrohrung 11. Die in die Verrohrung 11 gestromte Partikel-enthaltende
Flussigkeit bewegt sich in den Unterbringungsbereich 11b, und gelangt dann entlang eines durch den Impeller 14 defi-
nierten Strédmungswegs durch den extrem kleinen Spalt S. Die Partikel in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit werden
dispergiert oder zerkleinert mit einer Scherkraft, die beim Durchgang der Partikel-enthaltenden Flussigkeit durch den Spalt
S generiert wird. Die durch den Spalt S gelangte Partikel-enthaltende Flissigkeit strdmt durch den Ausstrémbereich 11c
nach auBBen.

[0036] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 dieser Ausflhrungsform ist in dem Zirkulations-Behandlungs-
system eingebaut. Daher gelangt Partikel-enthaltende Flissigkeit, die durch den Ausstrdmbereich 11c ausgestromt ist,
durch den zweiten Strémungskanal 32 und das Drei-Wege-Ventil 30, und wird dann durch den dritten Strémungskanal
33 zu dem Tank 20 flr die Partikel-enthaltende Flissigkeit (das Rihrgefa3 21) zurlickgebracht. Danach wird die Behand-
lung in der Dispergier-und Zerkleinerungsvorrichtung 10 fir eine vorgegebene Anzahl von Durchgéngen wiederholt, um
die Partikel zu dispergieren oder in Partikel einer erwiinschten GréBe zu zerkleinern (zermahlen).

[0037] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 dieser Ausflihrungsform hat nicht nur den ziemlich schmalen
Spalt S, sondern ist ebenfalls dazu ausgelegt, die Partikel-enthaltende Flissigkeit mit hoher Geschwindigkeit und hohem
Druck durch den Spalt S zu zwingen, bedingt durch eine Pumpwirkung des Diagonalschaufelrads. Daher wird, obwohl
die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 von einem medienfreien Typ ist, erwartet, dass die Dispergier- und Zer-
kleinerungsvorrichtung 10 eine Scherrate gleich oder gréBer einer Scherrate erreicht, welche durch eine Dispergier- und
Zerkleinerungsvorrichtung erhalten wirde, die den Gebrauch von Medien involviert. Daher kénnen die Partikel in der Par-
tikel-enthaltenden Flissigkeit dispergiert oder in Partikel einer GréBe (von GréBenordnung Nano) von im Wesentlichen
gleich einer PartikelgréBe zerkleinert (zermahlen) werden, die man durch die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung
erhielte, welche den Gebrauch von Medien involviert.

[0038] Wenn z.B. der Spalt auf 30 pm gesetzt wird, und eine Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 30 m/s gesetzt wird,
ist zu erwarten, dass die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 geméns der vorliegenden Erfindung eine Scherge-
schwindigkeit von etwa 1 Million pro Sekunde erreicht, was der Schergeschwindigkeit eines Hochdruckhomogenisierers
entspricht. Zudem wird eine Hitzeerzeugung, welche durch eine Hochgeschwindigkeitsrotation verursacht werden kénnte,
wird erwartet, minimiert zu sein.

(Weitere Ausfiihrungsformen)

[0039] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung gemag der vorliegenden Erfindung ist nicht auf die in dem obigen
Ausflhrungsbeispiel beschriebene eingeschrénkt. Anderungen wie ein Hinzufligen oder ein Minimieren einer Konfiguration
oder eines Konfigurationswechsels sind méglich, ohne vom Wesen der Erfindung abzuweichen.

[0040] Die in das Zirkulations-Behandlungssystem eingebaute Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 ist fir die
Ausflhrungsform als ein Beispiel beschrieben worden. Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 gemés der vor-
liegenden Erfindung kénnte ebenfalls in ein Durchgangsbehandlungssystem eingebaut sein.

[0041] Die Verwendung des Diagonalschaufelrads als Schaufelrad 14 ist als ein Beispiel in der Ausfiihrungsform beschrie-
ben worden. Es kdnnte jedoch ein Schaufelrad anders als das Diagonalschaufelrad herangezogen werden, z.B. ein Axi-
alstrdbmungslaufrad (Axialstrdmungspumpe), die eine Partikel-enthaltende Flissigkeit in eine Axialrichtung beférdert.

[0042] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10, mit ihrer Axialrichtung entlang einer horizontalen Richtung ge-
legt, wenn in Gebrauch, ist als Beispiel in der Ausflihrungsform beschrieben worden. Die Dispergier- und Zerkleinerungs-
vorrichtung 10 gemé&RB der vorliegenden Erfindung kann jedoch auch mit ihrer Axialrichtung entlang einer vertikalen Rich-
tung gelegt werden, wenn in Gebrauch.

Industrielle Anwendbarkeit

[0043] Die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung 10 geméas der vorliegenden Erfindung kann flir das Dispergieren
oder Zerkleinern (Zermahlen) von Partikeln herangezogen werden, die in verschiedenen Arten von Partikel-enthalten-
den FlUssigkeiten enthalten sind, zur Verwendung von beispielsweise Batterie-Materialien, kosmetischen Produkten, Nah-
rungsmitteln, elektronischen Komponenten, und Anstrichstoffen.

Bezugszeichenliste

[0044]

10 Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung
11 Verrohrung

11a Einstrémbereich

11b Unterbringungsbereich

11c Ausstrombereich

11d Seitenflansch zum groBen Ende

12 Gehéuse
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12a Koérperbereich

12b Krempenférmiger Bereich

13 Rotor

14 Impeller

15 Antriebseinrichtung

15a Drehwelle

16 Stator

16a Flanschbereich

16b  Vorsprung

17 Zwischenteil

17a  zylindrischer Bereich

17b nach innen vorragender Bereich
17¢ nach auf3en vorragender Bereich
17d  Offnung

18 Halterung

19 mechanische Dichtung

20 Tank fur Partikel-enthaltende Flissigkeit
21 Ruhrgefan

21a RuhrgeféaB-Abgabedffnung

22 Ummantelung

22a Kihlwasser-Einflihréffnung

22b Kihlwasser-Abgabeéffnung

23 Ruhrstange

24 Deckel

24a  Feedback-Offnung

30 Drei-Wege-Ventil

31 erster Stromungskanal

32 zweiter Strémungskanal

33 dritter Strémungskanal

34 vierter Strémungskanal

35 Ventil

B1 erste Befestigung

B2 zweite Befestigung

B3 dritte Befestigung

B4 vierte Befestigung

M Rihrmotor

S Spalt

Patentanspriiche

1. Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung (10) zum Dispergieren oder Zerkleinern von Partikeln in einer Partikel-ent-

haltenden Flissigkeit mit einer beim Durchgang der Partikel-enthaltenden Flissigkeit durch einen Spalt (S) erzeugten
Scherkraft, wobei die Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung Folgendes aufweist:

— eine Verrohrung (11) mit einem Einstrdmbereich (11a), um es der Partikel-enthaltenden Flussigkeit zu erlauben, in
die Verrohrung (11) einzustrémen, und einem Ausstrémbereich (11¢), ausgelegt um der Partikel-enthaltenden Flis-
sigkeit ein Ausstrdbmen aus der Verrohrung (11) zu erlauben;

—einen Rotor (13), einen Stator (16) und ein Schaufelrad (14), die innerhalb der Verrohrung (11) angeordnet sind; und
— eine Antriebseinrichtung (15), um den Rotor (13) und das Schaufelrad (14) in Drehung zu versetzen,

wobei

— der Rotor (13) auf einer Drehwelle (15a) der Antriebseinrichtung (15) angeordnet ist,

— das Schaufelrad (14) an einem distalen Ende des Rotors (13) der Antriebsvorrichtung (15) angeordnet ist,

— der Stator (16) in der Verrohrung (11) in einer Position gegeniber dem Schaufelrad (14) und dem Rotor (13) an-
geordnet ist,

— der Spalt (S) zwischen dem Stator (16) und dem Rotor (13) definiert ist, und

— wenn der Rotor (13) und das Schaufelrad (14) durch die Antriebseinrichtung (15) in Drehung versetzt werden,
es der Partikel-enthaltenden FlUssigkeit erlaubt wird, durch eine rotatorische Kraft des Schaufelrads (14) durch den
Einstrémbereich (11a) in die Verrohrung (11) einzustrémen, und durch den Spalt (S) zu gelangen, um ein Dispergieren
oder Zerkleinern der Partikel in der Partikel-enthaltenden Flissigkeit mit einer Scherkraft zu verursachen, die beim
Durchgang der Partikel-enthaltenden Flussigkeit durch den Spalt (S) erzeugt wird.

Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung (10) gem&as Anspruch 1, bei der das Schaufelrad (14) als Diagonalschau-
felrad ausgefiihrt ist.
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Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung (10) geman Anspruch 1 oder 2, weiter aufweisend ein Zwischenteil (17),
das aussen von Rotor (13), Stator (16) und Schaufelrad (14) angeordnet ist,

wobei das Zwischenteil (17) einen zylindrischen Bereich (17a) umfasst, der das Aussere des Rotors (13), des Stators
(16) und des Schaufelrads (14) umschliesst, einen nach innen vorragenden Bereich (17b) umfasst, der nach innen
vom zylindrischen Bereich (17a) aus ragt, und einen nach aussen vorragenden Bereich (17c) umfasst, der nach
aussen vom zylindrischen Bereich (17a) aus ragt,

wobei

— der nach innen vorragende Bereich (17b) und der Stator (16) fest verbunden sind,

— der nach aussen vorragende Bereich (17¢) und die Verrohrung (11) fest verbunden sind, und

— das Zwischenteil (17) Offnungen (17d) aufweist, die dazu ausgelegt sind, den Spalt (S) zwischen Rotor (13) und
Stator (16) von auBBen beobachtbar zu machen.

Dispergier- und Zerkleinerungsvorrichtung (10) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei der Einstrémbereich (11a) und der Ausstrémbereich (11c¢) réhrenférmig sind,

wobei die Verrohrung (11) mit einem Unterbringungsbereich (11b) lber den réhrenférmigen Einstrémbereich (11a)
kommuniziert, und der Unterbringungsbereich (11b) mit dem réhrenférmigen Ausstrémbereich (11¢) durch den Spalt
(S) zwischen dem Rotor (13) und dem Stator (16) kommuniziert,

wobei der réhrenférmige Ausstrombereich (11c¢) so geformt ist, dass dessen axiale Richtung vertikal zu der Achsen-
richtung des Einstrdombereichs (11a) vorliegt, und so ausgebildet ist, um sich in einer tangentialen Richtung zu dem
Unterbringungsbereich (11b) zu erstrecken.
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FIG. 3
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