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(57) Abstract: A system is provided for dispersing finely
dispersed solids into high-viscosity products, which system
comprises, in a container (5), a coaxial stirring system (10,
15) having stirring elements on two independently drivable,
coaxially arranged shafts (1, 2). A positive-displacement,
close-wall-clearance stirring element (10) on the one shaft
(1) and a plurality of stirring elements (15) on a central shatt
(2) are arranged in such a manner that, in an upper mixing
region of the container (5), a combination of the positive-
displacement, close-wall-clearance stirring element (10) and
stirring elements (15) for forming an ideally mixed zone (I)
is provided, and in a mixing region downstream of the upper
mixing region of the container (5), stirring elements (15) for
developing a plug-tflow zone (II) are provided. A positive-
displacement pump (20) is provided in a region downstream
of the plug flow zone (II) as a discharge zone (III).

(57) Zusammenfassung: FEs wird ecine Anlage zur
Dispersion von feindispersen Feststoffen in hochviskose
Produkte zur Verfiigung gestellt, die in einem Behélter (5)
ein koaxiales Riihrsystem (10, 15) mit Rijthrorganen auf zwei
unabhingig voneinander zu betreibenden, koaxial
angeordneten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2012/171623 A1 WK 00V 0 O O

CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, Veriffentlicht:

IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, __ . . . .

RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Wellen (1, 2) aufweist. Ein zwangsforderndes, wandgéngiges Riithrorgan (10) auf der einen Welle (1) und mehrere Riihrorgane
(15) auf einer zentralen Welle (2) sind derart angeordnet, dass in einem oberen Mischbereich des Behélters (5) eine Kombination
aus dem zwangsfordernden, wandgéngigen Riihrorgan (10) und Riithrorganen (15) zum Ausbilden einer ideal gemischten Zone (I)
vorgesehen ist und in einem dem oberen Mischbereich des Behilters (5) nachgeschalteten Mischbereich Riithrorgane (15) zum
Ausbilden einer Pfropfenstrémungszone (II) vorgesehen sind. Eine Zwangsforderpumpe (20) ist in einem der
Pfropfenstrémungszone (II) nachgeschalteten Bereich als Austragszone (IIT) vorgesehen.
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Anlage zur Dispersion von feindispersen Feststoffen

in hochviskose Produkte

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage zur Dispersion von feindispersen

Feststoffen in hochviskose Produkte.

Hochviskose, dickﬂUssige Produkte, in welche feindisperse Feststoffe, wie bei-
spielsweise feindisperse Kieselsdure, dispergiert werden missen, sind
rheologisch charakterisiert durch extrem nichtnewtonsche FlieReigenschaften,
Was bedeutet, dass sie strukturviskos sind und oft eine hohe FlieBgrenze ha-
ben. Typischerweise sind sie reaktiv mit Luft, so dass ein Kontakt mit Luft ver-
hindert werden muss. Die Herstellung von solchen Produkten ist sowohl im
Batchbetrieb als auch im kontinuierlichen Betrieb moglich. Beispiele fur solche
ProdUkte sind Silikondichtmassen, Démm- und Klebemassen, Zahnpasfa, spe-
zielle Silikone und auch alle Produkte, die mit kurzer Mischzeit hergestelilt wer-

den.

Die kontinuierliche Herstellung erfolgt typischerweise in Extrudern mit ein, zwei
oder mehreren Schneckenwellen, wobei fir die oben beschriebenen hochvisko-
sen Produkte bevorzugt Doppelschneckenextruder eingesetzt werden. Der Ein-
satz von Doppelschneckenextrudern hat den Nachteil, dass der Energiebedarf
hoch ist und auch die Investitions- und Betriebskosten hoch sind. Weiterhin gibt
es beim Einsatz von Doppelschneckenextrudern einen hohen minimalen
Durchsatz, weshalb sie fur geringe Produktionsmengen nur bedingt geeignet
sind. Bei geringeren Produktionsmengen und haufigen Stillstdnden ist eine An-
lage mit Doppelschneckenextrudern mit hohem Reinigungsaufwand verbunden.
Das Produkt wird bei nur geringer Riickvermischung innerhalb der Anlage her-

gestellt, so dass vereinfachend eine Pfropfenstrémung bzw. Kolbenstrémung
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vorliegt, bei welcher eine sehr hohe Dosiergenauigkeit erforderlich ist. Hierzu ist
anzumerken, dass bei einer ideal ausgebildeten Pfropfenstromung das Produkt
den Reaktor mit einer Uber den Querschnitt gleichmaRigen Stromungsge-
schwindigkeit durchstromt. Diese Annahme ist insofern vereinfachend, als ein
reales Fluid an den Reaktorwanden und Einbauten langsamer als in der Rohr-

mitte strémt und sich somit eine geringe Rickvermischung ausbildet.

Ein Batchbetrieb wird typischerweise mit Koaxialriihrwerken realisiert. Sie be-
stehen in der Regel aus wandgangigen Ruhrorganen und Zentralwellen-
Ruhrorganen, welche das Produkt ,ideal* mischen. Hierzu ist anzumerken, dass
bei einem idealen Riihrkessel die Durchmischung des Produkts so gut ist, dass '
zu keinem Zeitpunkt Konzentrations- und Temperaturgradienten auftreten. Die-
se Annahme ist insofern vereinfachend, als in einem realen Reaktor i.d.R Fest-
stoffe oder Fluide zur Produktmasse zugegeben werdén, die sich sowohl in
Konzentration als auch Temperatur von der Produktmasse unterscheiden. Aus
diesem Grund koénnen auch durch das Bewerkstelligen sehr kurzer Mischzeiten
durch das Rihrorgan kieinere Konzentrations- bzw. Temperaturgradienten nicht
vermieden werden. Das ,,ideale“ Mischen wird in einer Zone | dadurch erreicht,
dass die Ruhrorgane in der Zone | deutlich kiirzere Mischzeiten als die mittlere

Verweilzeit des Produkts gewahrleisten.

Bei Produkten mit hoher FlieBgrenze wird das Produkt mit einem Stempel aus
dem Rihrbehalter ausgetragen, da es nicht frei flieBend ist und durch Riuhrwer-
ke nach dem Stand der Technik nicht ausgetragen werden kann. Zum Heraus-
dricken des Produkts aus dem Rihrbehalter muss das Ruhrwerk zunachst aus
dem Behalter entfernt werden, wodurch sich Produktverluste ergeben. Bei einer
solchen Anlage sind der Reinigungsaufwand und auch der apparative Aufwand
fur Ruhrwerk, Stempel usw. hoch. Es muss auch eine Abdichtung der Anlage
gegen Luft vorgesehen sein. Aufgrund der Anlagengréle und der Fahrweise
kann nur ein stark limitierter Durchsatz erreicht werden. Als Vorteile im Ver-

gleich zum vorangehend beschriebenen Extruder sind die geringeren Investiti-
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onskosten und die geringeren Anforderungen an die Dosiergenauigkeit anzu-

geben.

DE 20 2010 003 100 U1, welches Dokument als nachstliegend angesehen wird,
zeigt eine Anlage zur Dispersion von feindispersen Feststoffen in hochviskose
Produkte, die in einem Behalter ein koaxiales Rithrsystem mit Ruhrorganen auf
zwei unabhiangig voneinander zu betreibenden Wellen aufweist, wobei ein
zwangsférderndes, wandgangiges Ruhrorgan auf der einen Welle und mehrere

Ruhrorgane auf einer zentralen Welle angeordnet sind.

DE 195 38 476 C2 zeigt eine Anlage zur Dispersion von feindispersen Feststof-
fen in hochviskose Produkte mit einem koaxialen Riuihrsystem mit Rihrorganen
auf zwei unabhangig voneinander zu betreibenden koaxial angeordneten Wel-

len und einer Zwangsfbrderpumpé im Bereich der Austragszone.

Ausgehend vom vorangehend beschriebenen Stand der Technik ist es die Auf-
gabe der Erfindung, eipe einfach aufgebaute und auf einfache Weise zu betrei-
bende Anlage iur Dispersion von feindispersen Feststoffen in hochviskose Pro- -
dukte zur Verfigung zu stellen, welche die Vorteile der beiden oben beschrie-
benen Verfahren verbindet und erweitert. Unter hochviskosen Produkten wer-
den hier Fluide in einem Viskositadtsbereich von 10.000 - 1.000.000 mPas bei

einer Scherrate von 10 s™' verstanden.

Diese Aufgabe wird durch eine Anlage zur Dispersion von feindispersen Fest-
stoffen in hochviskose Produkte geldst, wie sie im Patentanspruch 1 angegeben
ist. Die Patentanspriuche 2 bis 17 zeigen vorteilhafte Weiterbildungen der vor-

liegenden Erfindung.

Insbesondere wird eine Anlage zur Dispersion von feindispersen Feststoffen in
hochviskose Produkte zur Verfugung gestelit, die in einem Behalter ein koaxia-
les Rihrsystem mit Rihrorganen auf zwei unabhéngig voneinander zu betrei-

benden, koaxial angeordneten Wellen, wobei ein zwangsférderndes, wandgan-
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giges Ruhrorgan auf der einen Welle und mehrere Ruhrorgane auf einer zentra-
len Welle derart angeordnet sind, dass in einem oberen Mischbereich des Be-
halters direkt im Anschluss an eine Zugabezone fir die Ausgangsstoffe in ei-
nem Kopfraum des Behalters eine Kombination aus dem zwangsférdernden,
wandgangigen Rihrorgan und Rihrorganen zum Ausbilden einer ideal ge-
mischten Zone vorgesehen ist, in einem dem oberen Mischbereich des Behal-
ters nachgeschalteten Mischbereich Rihrorgane zum Ausbilden einer
Pfropfenstrémungszone vorgesehen sind und eine Zwangsférderpumpe und
Ruhrorgane in einem der Pfropfenstrémungszone nachgeschalteten Bereich

eine von den Mischbereichen getrennte Austragszone bilden.

Vorzugsweise ist als Rithrorgane auf der zentralen Welle eine Rithrorgankom-
bination aus Axialférderern und Dissolverscheiben angebracht, die je nach

Rheologie des Produkts und Anforderungen an das Produkt variierbar ist.

Die Ruhrorgankombination zum Ausbilden der ideal gemischten Zone ist insbe-
sondere so angeordnet und gewahlt, dass eine Homogenisierung der flussigen,

- hochviskosen und der festen, feindispersen Phase kontinuierlich erfolgt.'

Wie es oben beschrieben ist, kann es im realen Reaktor trotz sehr guter
Durchmischung dazu kommen, dass beispielsweise ein kleiner Teil des zuge-
gebenen Feststoffs nicht vollkommen aufgeschlossen wird. Diese Aufgabe
tibernimmt die nachgeschaltete Pfropfenstrémungszone. Die Rihrorgankombi-
nation in der Pfropfenstrémungszone ist so angeordnet und gewahit, dass bei
nur geringer Rickvermischung des Produkts das vollstédndige Homogenisieren
des Produkts beispielsweise durch den vollstandigen Aufschluss der Feststoffe

erreicht wird.

Durch die Anordnung der Ruhrorgane und die Ausbildung der ideal gemischten
Zone und der nachfolgenden Pfropfenstromungszone wird auBerdem gewahr-
leistet, dass es zu keiner Riickvermischung der beiden Zonen und insbesonde-

re zu keiner Kurzschlussstrémung von der Zugabezone der Ausgangsmateria-
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lien zur Austragszone kommen kann, sondern eine minimal nétige Verweilzeit in
den Mischzonen, namlich der ideal gemischten Zone wund der
Pfropfenstromungszone, erreicht wird und dadurch die Homogenisierung des
Produkts bewerkstelligt wird. Bevorzugt wird durch Einstellen der Pumpleistung
der Zwangsférderpumpe der Austragszone eine produktangepasste Verweilzeit
in der Pfropfenstromungszone eingestellt und die Rihrorgankombination in der
Pfropfenstromungszone ist vorzugsweise so angeordnet und gewahlt, dass
durch sie ein vollstandiges AufschlieRen des aus der ideal gemischten Zone

zugefuhrten Produkts erfoigt.

In der ideal gemischten Zone und in der Pfropfénstrémungszone sind als Rihr-
organe auf der zentralen Welle bevorzugt typischerweise jeweils mindestens

eine Dissolverscheibe und ein Axialférderer vorgesehen.

Die Anlage ist insbesondere derart ausgebildet, dass sie ein Mischen der flussi-
gen, hochviskosen Phase und der festen, feindispersen Phase im Batchbetrieb

oder im kontinuierlichen Betrieb durchfthrt.

Die ideal gemischte Zone und die Pfropfenstromungszone sind insbesondere
derart kombiniert, dass die richtige Kombination aus der ideal gemischten Zone
und der Pfropfenstromungszone kurzzeitige Schwankungen in der Dosierung
ausgleicht, so dass Anforderungen an die =zeitliche Konstanz der
Dosiergenauigkeit der flissigen und festen Phase gering sind. Insbesondere
sind die Anforderungen geringer als nach dem heutigen Stand der Technik
gangigen Verfahren. Durch die richtige Kombination der ideal gemischten Zone
und der Pfropfenstromungszone und eine aufeinander abgestimmte Einstellung
der jeweiligen Pumpleistungen des Rihrsystems und der Zwangsférderpumpe
werden kurzzeitige Schwankungen in der Dosierung ausgeglichen, ohne Quali-

tatsnachteile im fertigen Produkt zu erhalten.
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Vorzugsweise sind die Pumpleistung des Ruhrsystems und diejenige der
Zwangsforderpumpe derart aufeinander abgestimmt, dass keine von beiden

einen Kurzschluss erzeugt.

Weiterhin sind das Ruhrsystem in der ideal gemischten Zone und der
Pfropfenstromungszone und die Zwangsférderpumpe in der Austragszone in
Kombination bevorzugt derart vorgesehen, dass im Betrieb, ndmlich im kontinu-
ierlichen Betrieb und/oder im Batchbetrieb, Misch- und Austragsvorgang vonei-

nander getrennt sind.

Am Kopf des Behalters kénnen Ein’richtungen zum Zudosieren von Flussigkei-
ten und Feststoffen vorgesehen sein. Die Einrichtungen zum Zudosieren der
feindispersen Feststoffe weisen insbesondere eine Zellradschleuse und/oder
eine Einrichfung zur volumetrischen Férderung auf, die je nach Fahrweise ein-

gesetzt werden.

Am Kopf des Behalters konnen/kann auch eine Einrichtung zum Zufuhren von
beispielsweise Stickstoff und/oder eine Einrichtung zum Anlegen von Vakuum

zum Entgasen des Produkts vorgesehen sein.

Der Anlage sind bevorzugt weiterhin Einrichtungen zum Ausfuhren von Misch-

prozessen von verschiedenen flissigen und festen Phasen vorgeschaltet.

Der Anlage sind bevorzugt weiterhin Einrichtungen zum Reinigen der Anlage

vorgeschaltet.

Der Anlage sind bevorzugt weiterhin Einrichtungen zum Ausfilhren von Aufbe-
reitungsprozessen, wie das vollstindige Entgasen des Produkts, nachgeschal-
tet.

Vorzugsweise ist eine Einrichtung zum Kuhlen oder Heizen der Anlage je nach

Produkt vorgesehen.
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Vorteilhafterweise sind Mess- und Regeleinrichtungen zur betriebssicheren
Steuerung von beispielsweise Durchfluss, Temperatur, Fullstand etc. der Anla-

ge vorgesehen.

Die erfindungsgemale Anlage verbindet die Vorteile der eingangs beschriebe-
nen Anlagen fur eine kontinuierliche Herstellung und einen Batchbetrieb. Zum
einen wird das einfachere koaxiale Rihrwerk verwendet, zum anderen werden
die Mischbereiche, namlich die ideal Mischung und die Pfropfenstromung bzw.
Plug-Flow, der beiden Anlagen kombiniert. AuBerdem ist sie zum Mischen der
flussigen, hochviskosen Phase und der festen, feindispersen Phase sowoh! im

Batchbetrieb als auch im kontinuierlichen Betrieb geeignet.

Die angegebenen und weitere Merkmale und Einzelheiten der Erﬁ'ridung wer-
den einem Fachmann auf dem Gebiet aus der folgenden detaillierten Beschrei-
bung und der beigefugten Zeichnung klarer werden, die Merkmale der vorlie-

genden Erfindung anhand eines Beispiels darstelit und wobei:

Fig. 1 eine erfindungsgemalie Anlage zur Dispersion von feindispersen

Feststoffen in hochviskose Produkte zeigt.

Die in der Figur 1 gezeigte Anlage zur Dispersion von feindispersen Feststoffen
in hochviskose Produkte weist in einem Behalter 5 ein koaxiales Rihrsystem
10, 15 mit Rihrorganen auf zwei unabhangig voneinander zu betreibenden,
koaxial angeordneten Wellen 1, 2 auf. Ein zwangsférderndes, wandgangiges
Ruhrorgan 10 auf der einen Welle 1 und mehrere Rahrorgane 15 auf einer zent-
ralen Welle 2 sind derart angeordnet, dass in einem oberen Mischbereich des
Behalters 5 direkt im Anschluss an eine Zugabezone E eine Kombination aus
dem 2zwangsfoérdernden, wandgéangigen Rihrorgan 10 und Rihrorganen 15
zum Ausbilden einer ideal gemischten Zone | vorgesehen ist und in einem dem
oberen Mischbereich des Behélters 5 nachgeschalteten Mischbereich Ruhror-

gane 15 zum Ausbilden einer Pfropfenstrémungszone Il vorgesehen sind. Wei-
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terhin sind eine Zwangsférderpumpe 20 und Ruhrorgane 15 in einem der
Pfropfenstromungszone |l nachgeschalteten Bereich als Austragszone |l vor-

gesehen.

Das zwangsférdernde, wandgéangige Ruhrorgan 10 ist in Bezug auf die Dreh-

zahl und Forderrichtung je nach Produkt variabel.

Als Ruhrorgane 15 auf der zentralen Welle 2 ist eine Rihrorgankombination
aus Axialférderern und Dissolverscheiben angebracht, die je nach Rheologie
des Produkts und Anforderungen an das Produkt variierbar ist. Die Riihrorgan-
kombination zum Ausbilden der ideal gemischten Zone | ist dabei insbesondere ’
so angeordnet und gewahlt, dass die Homogenisierung der flissigen, hochvis-
kosen und der festen, feindispersen Phase kontinuierlich erfolgt. Weiterhin wird
durch Einstellen der Pumpleistung der Zwangsférderpumpe 20 der
Austragszone I eine produktangepasste Verweilzeit in - der
Pfropfenstromungszone Il eingestellt und ist die Rihrorgankombination in der
Pfropfenstrémungszone Il so angeordnet und gewahlt, dass durch sie ein voll-
standiges AufschlieRen dés aus der ideal gemischten Zone | zugefihrten Pro-
dukts erfolgt. In der ideal gemischten Zone | und in der Pfropfenstromungszone
Il sind als Ruhrorgane 15 auf der zentralen Welle 2 typischerweise jeweils min-

destens eine Dissolverscheibe und ein Axialférderer vorgesehen.

In der Austragszone Il ist die Zwangsférderpumpe 20 in den Behélter 5 inte-
griert. Die Pumpleistung des koaxialen Ruihrsystems 10, 15 und diejenige der
Austragspumpe 20 sind aufeinander abgestimmt. Das Rihrsystem 10, 15 in der
ideal gemischten Zone | und der Pfropfenstromungszone |l und die Zwangsfoér-
derpumpe 20 in der Austragszone lll sind in Kombination derart vorgesehen,
dass im Betrieb, namlich im kontinuierlichen Betrieb oder im Batchbetrieb,
Misch- und Austragsvorgang voneinander getrennt sind. Der Batchbetrieb wird
insbesondere durch Veranlassen einer Rezirkulation des Produkts tber eine

Umpumpleitung 32 und das SchlielRen des Austragsventils eingestellt.
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Wie es in der Figur 1 zu sehen ist, sind am Kopf des Behalters 5 Einrichtungen
25 zum Zudosieren von Flussigkeiten und Feststoffen vorgesehen. Die Einrich-
tung 25 zum Zudosieren von feindispersen Feststoffen weisen eine Zellrad-
schleuse und/oder eine Einrichtung zur volumetrischen Férderung auf, die je
nach Fahrweise eingesetzt werden. Die zudosierten Produkte, namlich Flussig-
keiten und Feststoffe, werden in der Zone | ideal vermischt. Erfindungsgemag
sinken Anforderungen an die Dosiergenauigkeit, da die Trennung in unter-

schiedliche Mischzonen | und 1l eine fluktuierende Zufuhr ausgleichen kann.

Insbesondere werden kurzzeitige Schwankungen in der Dosiergenauigkeit zwi-
schen der Zugabezone E und der Austragszone lll durch die in der ideal ge-
mischten Zone | erhaltene Rickvermischung ausgeglichen. Der Grad an Rick-
vermischung wird beispielsweise fir ein jeweiliges Produkt Uber die Drehzahl
des zwangsférdernden, wandgéngigen RUhro'fgans 10 und die damit verbunde-
~ne Variabilitat der Umpumpstréomung in der ideal gemischten Zone | und der

Pump- bzw. Férderleistung der Zwangsforderpumpe 20 eingestelit.

Weiterhin ist in-Figur 1 zu sehen, dass am Kopf des Behalters 5 eine Einrich-
tung 26 zum Zufuihren von beispielsweise Stickstoff und eine Einrichtung 27

zum Anlegen von Vakuum zum Entgasen des Produkts vorgesehen sind.

Durch das optionale Anlegen von Vakuum an den Kopf des Behalters 5 und die
Trennung in unterschiedliche Mischbereiche (Zonen | und Il) kénnen Produkt-
qualitatsanforderungen in Bezug auf beispielsweise Restlufteinschlisse sicher-
gestellt werden. Eine entsprechende Anpassung der Dosiereinheiten, wie bei-
spieIsWeise eine Feststoffdosierung mit Zellradschleuse, ist erforderlich. Das ist
bei der eingangs beschriebenen kontinuierlichen Herstellung von Produkten in
Extrudern nicht méglich. Bei diesen Extrudern missen separate Entgasungs-

einheiten (Zonen) nachgeschaltet werden.

Der in der Figur 1 gezeigten Anlage sind auch Einrichtungen 28 zum Ausfuhren

von Mischprozessen von verschiedenen flussigen und festen Phasen vor-
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geschaltet. Die Mischprozesse umfassen beispielsweise das Einmischen von

Full- und Farbstoffen und/oder das Einmischen von Harter.

Der in der Figur 1 gezeigten Anlage sind auch Einrichtungen 29 zur Reinigung

der Anlage vorgeschaltet.

Der in der Figur 1 gezeigten Anlage sind auch Einrichtungen 30 zum Ausfiihren
von Aufbereitungsprozessen, wie das vollstandige Entgasen des Produkts,
nachgeschaltet. Die Aufbereitungsschritte kénnen beispielsweise auch das
Einmischen von Fill- und Farbstoffen und/oder das Einmischen von Harter um-

fassen.

Zusatzlich ist auch eine Einrichtung 31 zum Kiuhlen oder Heizen der Anlage je

nach Produkt vorgeseh.en.
Zusammengefasst ergeben sich erfindungsgemaf die folgenden Vorteile:

Es kémmt eine einfache Anlagentechnik zum Einsatz, wahrend der Dufchsatz'
und die Qualitat eines Produkts nicht schlechter als bei einer Herstellung in ei-
ner Anlage nach dem Stand der Technik sind. Die Investitionskosten sind bei
gleichem Durchsatz und gleicher Qualitdt wie im Stand der Technik niedriger.
Die Betriebskosten sind geringer als im Stand der Technik, da die Anlage bei
gleichem Durchsatz und gleicher Qualitat wie im Stand der Technik energieeffi-
zienter arbeitet. Erfindungsgemaf sind sowohl ein kontinuierlicher Betrieb als
auch ein Batchbetrieb auf einer einzigen Anlage mdglich. Bei der erfindungs-
gemafen Anlage sind auch kleine Durchsatze im kontinuierlichen Betrieb mog-
lich (~100 kg/h). Bei der Anlage werden der Misch- und der Austragsvorgang im
kontinuierlichen Betrieb prinzipiell getrennt. Es sind auch kleine Batchansatz-

mengen moglich.

Die Pfropfenstrémung im Extruder erfordert eine hohe Dosiergenauigkeit. Ver-

glichen damit wird bei der erfindungsgeméaBen Anlage mit einer Mischung von
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ideal gemischter Zone und Pfropfenstromungszone gearbeitet. Dadurch erge-
ben sich geringere Anforderungen an die Dosiergenauigkeit und somit geringe-

re Investitions- und Betriebskosten fur die Dosiereinheiten.



WO 2012/171623 PCT/EP2012/002433
12

Patentanspriiche

1. Anlage zur Dispersion von feindispersen Feststoffen in hochviskose Pro-
dukte, die in einem Behaiter (5)' folgendes aufweist:
ein koaxiales Rihrsystem (10, 15) mit Rithrorganen auf zwei un-
abhangig voneinander zu betreibenden, koaxial angeordneten Wellen (1,
2), wobei ein zwangsférderndes, wandgangiges Rihrorgan (1.0) auf der
einen Welle (1) und mehrere Rihrorgane (15) auf einer zentralen Welle
(2) derart angeordnet sind, dass in einem oberen Mischbereich des Be-
halters (5) direkt im Anschluss an eine Zugabezone (E) fur die Aus-
gangsstoffe 4in einem Kopfraum des Behéltérs (5) eine Kombination aus
dem zwangsférdernden, wandgangigen Rithrorgan (10) und Ruhrorga-
nen (15) zum Ausbilden einer ideal gemischten Zone (1) vorgesehen ist,
in einem dem oberen Mischbereich des Behalters (5) nachgeschalteten
Mischbereich Rihrorgane (15) zum Ausbilden einer
Pfropfenstromungszone (ll) vorgesehen sind und eine Zwangsforder-
pumpe (20) und Rihrorgane (15) in einem der Pfropfenstrémungszone
(I) nachgeschalteten Bereich eine von den Mischbereichen getrennte

Austragszone (lll) bilden.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Rihrorga-
ne (15) auf der zentralen Welle (2) eine Rihrorgankombination aus Axial-
forderern und Dissolverscheiben angebracht ist, die je nach Rheologie

des Produkts und Anforderungen an das Produkt variierbar ist.
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3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruhror-
gankombination zum Ausbilden der ideal gemischten Zone (l) so ange-
ordnet und gewahlt ist, dass eine Homogenisierung der flissigen, hoch-

viskosen und der festen, feindispersen Phase kontinuierlich erfolgt.

4. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Einstellen der Pumpleistung der Zwangsforderpumpe (20) der
Austragszone (lll) eine produktangepasste Verweilzeit in der
Pfropfenstrémungszone (l1) eingestellt wird und die Rithrorgankombinati-
on in der Pfropfenstromungszone (Il) so angeordnet und gewahlt ist,
dass durch sie ein vbllsténdiges AufschlielRen des aus der ideal gemisch-

ten Zone (l) zugefuhrten Produkts erfolgt.

5 Anlage nach einem der vorangehenden AnsprUch'e, dadurchﬁgekenn-
_zeichnet, dass in der ideal gémisphten Zone (1) und in der
Pfropfenstrémungszone (Il) als Ruhrorgane (15) auf der zentralen Welle

(2) typischerweise jeweils mindestens eine Dissolverscheibe und ein

Axialférderer vorgesehen sind.

6. Anlage nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie ein Mischen der flussigen, hochviskosen Phase und
der festen, feindispersen Phase im Batchbetrieb oder im kontinuierlichen
Betrieb durchfuhrt.

7. Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ideal gemischte Zone (I) und die
Pfropfenstromungszone (Il) derart kombiniert sind, dass die richtige
Kombination aus der ideal gemischten Zone () und der
Pfropfenstrémungszone (ll) und eine aufeinander abgestimmte Einstel-
lung der Pumpleistung des Ruhrsystems (10, 15) und derjenigen der
Zwangsforderpumpe (20) kurzzeitige Schwankungen in der Dosierung
ausgleicht.
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10.

11.

12.

13.

14

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpleistung des Rihrsystems (10, 15) und diejeni-
ge der Zwangsférderpumpe (20) derart aufeinander abgestimmt sind,

dass keine von beiden einen Kurzschluss erzeugt.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ruhrsystem (10, 15) in der ideal gemischten Zone (1)
und der Pfropfenstrémungszone (ll) und die Zwangsforderpumpe (20) in
der Austragszone (lll) in Kombination derart vorgesehen sind, dass im
Betrieb, namlich im kontinuierlichen Betrieb und/oder im Batchbetrieb,

Misch- und Austragsvorgang voneinander getrennt sind.

Anlage nach einem der vorangehenden'Anspr[]che,i'dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Kopf des Behalters (5) Einrichtungen (25) zum

Zudosieren von Flussigkeiten und Feststoffen vorgesehen sind.

Anlage nach Anspruch- 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tungen (25) zum Zudosieren der feindispersen Feststoffe eine Zellrad-
schleuse oder eine Einrichtung zur volumetrischen Foérderung aufweisen,

die je nach Fahrweise eingesetzt werden.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Kopf des Behalters (5) eine Einrichtung (26) zum Zu-
fuhren von beispielsweise Stickstoff und/oder eine Einrichtung (27) zum

Anlegen von Vakuum zum Entgasen des Produkts vorgesehen sind/ist.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anlage Einrichtungen (28) zum Ausfithren von
Mischprozessen von verschiedenen flissigen und festen Phasen vor-

geschaltet sind.
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14.

15.

16.

17.

15

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anlage Einrichtungen (29) zum Reinigen der Anlage,

vorgeschaltet sind.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anlage Einrichtungen (30) zum Ausfiihren von Aufbe-
reitungsprozessen, wie das vollstindige Entgasen des Produkts, nach-

geschaltet sind.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-

‘zeichnet, dass eine Einrichtung (31) zum Kihlen oder Heizen der Anla-

ge je nach Produkt vorgesehen ist.

Anlage nach einem der vorangehenden Ahspn’]che, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mess- und Regeleinrichtungen zur betriebssicheren

Steuerung von beispielsweise Durchfluss, Temperatur, Fullstand, etc. der

~Anlage vorgesehen sind.
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