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HOMOGENISIERVORRICHTUNG

Es wird eine Vorrichtung zum Homogenisieren von
Stoffen, z.B. pastdsen Massen, und/oder zur Erzeugung
von Emulsionen mit TrdpfchengrdBen im
Mikrometer-Bereich mit einem an oder in einem Behd]ter
angeordneten Dispergierer (10) mit wenigstens einem
Rotor-Stator-System (40, 50) nahe dem Behdlterboden,
mit einem Produktzuflu8 von oben und gegebenenfalls mit
wenigstens einem in diesem oberen  ZufluBbereich
angeordneten Rihrorgan (44) beschrieben. Um
vorteithafte Bedingungen zu schaffen, wird
vorgeschlagen, daB unterhalb des Rotors (50) eine
Zufuhrung (30, 38) in eine Vorkammer (60) iber eine
Rickfihrung mit einem Hauptraum (15) an der Unterseite
des Rotor-Stator-Systems (40, 50) strdmungsverbunden
oder —verbindbar ist.

DVR 0078018
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Homogenisieren von Stoffen, z.B.
pastésen Massen, und/oder zur Erzeugung von Emulsionen mit Tropfchengréfien im

um-Bereich, gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Herkémmlich dient ein elektromotorisch angetriebenes Werkzeug mit einem koaxial
ineinandergeschachtelten Rotor-Stator-System dazu, hindurchtretendes Mischgut
durch Scherkrafte zwischen dicht benachbarten konzentrischen Zahnkorben, von
denen zumindest einer rotierend angetrieben wird, zu homogenisieren und durch
periodisch fluchtende Kanale zu férdern. Je nach deren Geometrie und Bemessung
treten am Scherspalt unterschiedliche Geschwindigkeits-Komponenten und Verwirbe-

lungen auf.

Beispielsweise durch Verdnderung der Schlitzbreite zwischen den Statorzdhnen hat
man gemaR DE 3220092 A1 eine Einstellbarkeit auf Mischgut unterschiedlicher
Viskositat zu erzielen versucht. Eine Anhaufung und Festsetzung von Material-
Riickstanden in zwangslaufig vorhandenen Kammem, Winkeln und Spalten ist jedoch
hygienisch ungiinstig und beeintréchtigt auch den Wirkungsgrad.

Um die Pumpwirkung zu steigermn, wurden laut DE 34 17 242 A1 am Rotor Zusatzfilgel
angebracht. Nach EP 0290 033 B1 wurde ein umsteuerbarer Antrieb fur einen Rotor
mit zweierlei Forderflachen vorgesehen, die in der einen Drehrichtung hauptséachlich
nur verwirbeln und homogenisieren, in der anderen aber optimal pumpen sollen. Dies
bedeutet fur die Praxis, daR jeweils von Homogenisier- auf Pumpbetrieb und zurlick

umgeschaltet werden muB, wodurch der Zeitaufwand pro Charge naturgemaf steigt.
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Aus EP 0 801 974 A1 ist eine vergleichbare Vorrichtung mit einer drehbaren Absperr-
scheibe bekannt, die in Offenstellung ein internes Umwalzen des Mischgutes mit Ruck-
férderung in die Nahe des Behélterbodens gestattet, wahrend in SchlieRstellung eine
DurchfluR-Durchmischung und -Homogenisierung stattfindet, gegebenenfalls mit exter-
nem Umpumpen. Besonders in Umlenkbereichen mit niedrigeren Strémungsge-
schwindigkeiten kénnen sich allerdings Rucksténde ansetzen, was die Reinigung er-
schwert. Die Verdrehbarkeit der Absperr-Scheibe durch den Drehimpuls des Produktes
oder mittels Permanentmagneten hangt stark von den Eigenschaften des Mischgutes

ab; klebrige Stoffe lassen sich deshalb kaum (oder nicht gut) verarbeiten.

Eine Homogenisiereinrichtung gemaf DE 296 08 712 U1 hat Statoransatze und/oder
Rotoransétze von Trapezform oder trapezahnlicher Gestalt, also mit Keilstrukturen, die
den Strémungsverlauf dank unterschiedlicher Flachenanteile und AbreiRkanten maR-
geblich beeinflussen. Lokal verschiedene Geschwindigkeiten bewirken hohe Scherkréf-
te und Verwirbelungen auch bei einem Dispergierer laut DE 296 08 713 U1, wobei eine
Verstellung des Axialabstandes zwischen Stator und Rotor Uiberproportionale Ande-
rungen des Scherspaltvolumens herbeifihrt.

Die Verarbeitung bestimmter Produkte blieb jedoch weiterhin problematisch. Um bei-
spielsweise Pharmazeutika und Kosmetika wie Cremes, Lotionen usw. so zu be-
handeln, dafk beim Gebrauch ein Gefthl von besonderer Geschmeidigkeit entsteht, ist
oft der Zusatz von Wachs erwlinscht. Das 141t sich bei hohem Wachsanteil nicht leicht
bewerkstelligen, weil Wachs bei Raumtemperatur fest ist und daher Ublicherweise
zuerst aufgeschmolzen wird, ehe in einer — meist einstufigen — Dispergiermaschine die
Vermischung mit einer heiRen Emulsion aus Wasser und Ol erfolgt. Ist die Emuilsion
nicht warm genug, so agglomeriert das Wachs durch Abkuhlung an dem Produkt. Das
notwendige Erhitzen bedingt bei den gewothnlich groflen Behéitem hohen Energie-
aufwand; das Beheizen der Ublichen Dampfmantel ist auch zeitraubend. Nachteilig ist
ferner, daR fllichtige Bestandteile wie z.B. Duftstoffe entweichen kdénnen. Falls man bei
der Vermischung groRe Wachspartikel akzeptiert, um auf die Erwérmung der Trager-
substanz zu verzichten, missen die Partikel in einem folgenden ProzeRschritt mittels
einer Hochdruck-Homogenisiereinrichtung auf die gewlnschte GréRe reduziert

werden. Das bedingt extrem hohen apparativen Aufwand mit groen Kosten.

Hier setzt die Erfindung an. Ziel ist es, unter Uberwindung der Nachteile des Standes

der Technik mit méglichst wirtschaftlichen Mitteln das Homogenisieren selbst
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schwieriger Produktbestandteile zu ermdglichen, gerade auch solcher, die ein unter-
schiedliches Temperaturverhalten aufweisen. Die bendtigten Produktionsmittel sollen
in Konstruktion und Fertigung méglichst einfach und im Betrieb dauerhaft zuverlassig
sein. Angestrebt wird weitestgehend stérungsfreie Benutzbarkeit mit minimalem Auf-
wand an Zeit und Energie, und zwar ohne QualitétseinbuBen. Zur Kostenersparnis und
im Hinblick auf Umweltschutz ist der Energieverbrauch je Produktionszykius zu

minimieren.

Hauptmerkmale der Erfindung sind in Anspruch 1 angegeben. Ausgestaltungen sind

Gegenstand der Anspriiche 2 bis 15.

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung, die zum Homogenisieren von Stoffen,
z. B. pastdsen Massen, und/oder zur Erzeugung von Emulsionen mit TropfchengroRen
im um-Bereich dient und einen Dispergierer an oder in einem Behalter mit wenigstens
einem Rotor-Stator-System nahe dem Behélterboden aufweist, mit einem Produkt-
zufiul an der Oberseite und gegebenenfalls mit wenigstens einem in diesem oberen
ZufluRbereich angeordneten Férderorgan. Dabei mindet im Einklang mit Anspruch 1
unterhalb des Rotors eine Zufihrung fur ein Reagenz, z.B. heiles Wachs, in eine
Vorkammer, die Uber eine Ruckfihrung mit einem Hauptraum an der Unterseite der
Rotor-Stator-Anordnung stromungsverbunden oder -verbindbar ist. Eine solche Vor-
dispergierkammer erfordert sehr wenig Platz. Die energetisch uberaus vorteilhafte
Vorrichtung zeichnet sich durch zweistufige Erzeugung definierter Teilstrome  aus,
indem in einem ersten ProzeRschritt aus einer Reagenz- oder Wachslésung ein Vor-
produkt erzeugt und dieses in einem zweiten Prozefischritt dem Tragersubstanzstrom
hinzugefligt wird. Ein groRer Vorteil dieses Teilstrom-Verfahrens besteht darin, daf} die
Tragersubstanz nicht auf Wachs-Schmelztemperatur gebracht werden muB, sondern
Raumtemperatur behalten kann. Das entstehende Produkt hat dennoch sehr hohen
Homogenitatsgrad, weil sich die TropfchengroBe durch Einstellung der Energiedichte
erzeugnisgerecht steuern 1aRt; es erfilllt daher alle Qualitéts-Anforderungen. Zuerst
wird ein heiRer Reagenz- bzw. Wachsstrom mit einem dosierten Teilstrom der kalten
Tragersubstanz in dem Vordispergierraum vereinigt und — unter Einbringung der fUr die
TrépfchengroRe notwendigen Energie — dispergiert, worauf das Gemisch mit einem
Tragersubstanz-Hauptstrom vermengt und zur Erzeugung des Endprodukts nach-

vermischt wird.
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Nach Anspruch 2 ist die Vorkammer im &uReren Bereich des Rotors zwischen seiner
Unterseite und einem &uBeren Statorring angeordnet bzw. ausgebildet, der — in der
Ausgestaltung von Anspruch 3 — aus dem Hauptraum nach unten ragende Statorzahne
aufweist, die den Rotor-Umfang mit Minimalabstand berihrungslos (ibergreifen. Das
bewirkt die Erzeugung eines erhdhten statischen Dru'cks in der Vorkammer oder tragt
zumindest dazu bei, indem diese Statorzéhne bis an einen der Rotor-Unterseite gegen-
Uberstehenden Bodenflansch reichen. Dadurch wird die Vorkammer auf ein kleines
Volumen begrenzt, worin eine intensive Vordispergierung des zugeflihrten Heif-
wachses ohne stdrende Abkihiung und auch ohne Klumpenbildung vor sich geht, weil
die zum Aufnehmen der Wachs-Zugabe benétigte Emulsionsmenge gering ist.. Das
Wachs kann bei hoher Energiedichte in die Tragersubstanz ohne Schlierenbildung
eingearbeitet werden. Diese Energie-Einbringung durch das Rotor/Stator-System ist
mafgeblich fir die Feinheit der Wachspartikel, da die Zunahme der vergroRerten
Oberfléchenenergie aufgebracht bzw. um ein Vielfaches Uberschritten werden muf.
Bei der dann erfolgenden plétzlichen Abkihlung an dem groen Volumen des Haupt-
stromes der kalten Tragersubstanz harten die Wachspartikel aus, was eine sekundére
Agglomeratbildung verhindert.

ZweckmaéRig ist insbesondere gegenlber der &uReren Rotor-Unterseite im Boden-
flansch gemaR Anspruch 4 ein z.B. schrager EinlaRkanal vorhanden, in den eine —
bevorzugt als bodenparalleler Radialkanal in den Flansch integrierte — Zufiihrleitung
muindet. Der bereits passend orientierte HeiRwachs-Zustrom erfolgt dadurch vorteilhaft
an glnstiger Verwirbelungsstelle, und zwar selbstdosierend, indem das unterhalb der
Rotor-Stator-Anordnung heift zugefiihrte Wachs in einer Vorkammer mit einem Teil-
strom der Tragersubstanz dispergiert und das entstandene Vorprodukt (iber eine Riick-
fuhrung mit dem von oben zuflieRenden Hauptstrom verdiinnt und im Dispergierer
feinverteilt wird. Dabei kann in der Vorkammer eine umgekehrte Trombe erzeugt
werden, deren Unterdruck zur Dosierung des Teilstroms beitragt. Beim Schnelllauf des
Rotors kénnen im Rotor/Stator-System Umfangsgeschwindigkeiten oberhalb 20 m/s
auftreten, so daf das in der Vorkammer vorhandene Medium dank starker Zentrifugal-
beschleunigung kréftig durch den Statorzahnkranz hindurch nach aufien geprefit wird

und hierbei eine Energiezunahme erfahrt.

Laut Anspruch 5 hat der Rotor an seiner Oberseite maximalen Durchmesser bzw. Um-
fang. Von einer Umfangskante oder -rundung aus springt eine AuRenflache zur Rotor-

Unterseite hin ein, wahrend die Rotor-Oberseite eben oder konkav gestaltet ist. Daf}
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dabei an die AuRenflache zur Rotornabe hin wenigstens eine z.B. kegelstumpfférmige
Umlenkflache anschliet, ermoglicht eine besonders intensive Radialférderung des
Mediums.

Die Rotor-Unterseite bildet gemaR den Ansprichen 6 bis 8 einen Umlenkkorper, der
z.B. mit wenigstens zwei stumpfwinkelig aneinander anschliefenden Kegel- und/oder
Wélbflachen versehen sein kann. Diese kénnen eine Stufenfliche der Rotornabe
peripher einschlieRen und nach aufen steiler werdende Winkel haben. Sehr glnstig ist
es, wenn eine Umlenkflache einen bis zur Vorkammer reichenden Flachkonus bildet,
an den sich wenigstens eine konusférmige oder konkave AuRenflache mit steilerem
Konus- bzw. Zentriwinke! anschliet. Die Umlenkflachen leiten den Teilstrom beson-
ders effektiv in den Hauptraum Uber. Die kréftige Zentrifugalstrdmung am &aufteren
Statorring hat daher bereits eine achsparallele Komponente, die den Teilstrom-Eintritt
in den Hauptraum sehr wirksam unterstitzt. Dazu trégt die Verwirbelung an einer
vorzugsweise scharfen Abreillkante am Ubergang zwischen benachbarten Umienk-
flichen nach Anspruch 8 weiter bei. Ferner kann im Teilstrom ein statischer Druck
erzeugt werden, der denjenigen des Hauptstroms Ubersteigt. Das wird Uberraschend
einfach dadurch erzielt, daf die Vorkammer den unteren und radial &uleren Teilen des
Rotors zugeordnet ist, von wo das Vorprodukt nach aulen umgelenkt wird, ehe man es
an der Stator-Oberseite beschleunigt und dem radial weiter innen flieRenden Haupt-
strom zufiihrt. Durch die Bemessung und bedarfsweise Veranderung des Verhaltnisses
der Einlai/AuslaR-Querschnitte hat man es in der Hand, den Druck im Hauptraum

geeignet einzustellen.

Fur den Fall, daR man fur das Endprodukt Pulverbestandteile benétigt, werden sie dem
Hauptstrom von oben zugemischt, so dafl sie mit grofier Geschwindigkeit im Material-

strom aufgenommen und rasch verwirbelt werden.

Dispergierer werden typisch mit sehr engen Toleranzen gefertigt und prézise montiert.
Deshalb ist ein laut Anspruch 9 als Hohlwellen-Motor ausgebildeter Antrieb Uberaus
zweckmaRig, namentlich in Anbetracht der geringen Minimal-Abstande im axial ver-

stellbaren Rotor/Stator-System, die bei bis zu 0,1 mm liegen kdnnen.

Der Antrieb der Vorrichtung erfolgt vorteilhaft durch einen an zueinander rechtwinkeli-
gen Flanschen gelagerten Hohlwellenmotor. Damit die in die Hohlwelle kraftschlissig

eingesteckte Antriebswelle im Betrieb dimensionsstabil bleibt, ist nach Anspruch 10 die
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Rotorwelle innerhalb einer Gleitringdichtung axial so abgestiitzt, insbesondere durch
Anschiage und Tellerfedern, dal® eine Langenausdehnung der Hohlwelle — und damit
der Antriebswelle — nur in Richtung weg vom Bodenflansch mogiich ist. Dadurch
werden auf (iberraschend einfache Weise Warme-Einwirkungen zuverlassig kompen-
siert, die vom darunterliegenden Motor herrithren. Obwoh! die Temperaturen der
Antriebswelle im Dauerbetrieb beispielsweise bis zu 120 °C erreichen konnen, finden
infolgedessen am darlber befindlichen Dispergierer praktisch keine Wéarmedehnungen
statt, vielmehr treten mit Erwarmung unvermeidlich verbundene Langenausdehnungen
der Motorhohlwelle allein in der Richtung auf, die von der Dispergiereinrichtung
wegflhrt. Daher hat man dank gleichbleibend enger Spalte am Rotor/Stator-System

dauernd optimale Scherwirkung.

Gemal Anspruch 11 weist eine bevorzugte Bauform einen Stator mit einer Haube auf,
die auRerhalb des auReren Statorringes eine Umlenkkammer begrenzt, welche nahe
dem Bodenflansch mit Uber den Umfang verteilten AuslaB-Offnungen versehen ist. Das
Ruhrorgan sitzt dicht Gber dem EinlaR und mithin nahe dem Rotor. Diese extrem
kompakte Anordnung ist direkt an einen Behalterboden anflanschbar und gewahrieistet’
durch die Rezirkulation auf engem Raum einen hohen Homogenisierungsgrad.

Laut Anspruch 12 hat ein an den Behélterboden anflanschbarer Aufsatz ein das
Ruhrorgan umschlieRendes Einlaufrohr, wodurch das Medium besonders kraftig ange-
saugt wird. Von einem Auslallstutzen geht eine Leitung ab, die z.B. tber ein Ventil
schaltbar ist und an bzw. in den Oberteil des Behalters zurlickfiihrt, gewlnschtenfalls
mit solchem Tangentenwinkel, daf} die vom Rihrorgan erzeugte Produktrotation abge-
bremst wird. Dabei kann es glinstig sein, die Leitung unterhalb des im Behélter minimal
vorhandenen Produktpegels zurlckzuflihren, um Lufteinschliisse zu vermeiden. Durch
besondere Bemessung bzw. Einstellung des Strecken- und Winkelverlaufs im Auslai-
kanal lakt sich die Druckverteilung darin steuemn, so daR gewunschte Pulsations-

Effekte eintreten.

Die Ruckfuhrleitung kann nach Anspruch 13 zumindest streckenweise auRerhalb des
Behalters, der in einer Laborausfihrung z.B. 16| und industriell z.B. 10.000 | fassen
kann, installiert und nach Bedarf temperiert werden. Bei hohen Dispergierleistungen,
etwa im Bereich von 30 bis 50 kW, ist die neuartige Méglichkeit einer externen Kuihiung

von grolem Vorteil.
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Eine weitere Reduzierung der TropfchengrofRe wird erzielt, wenn gemé&n Anspruch 14
die Vorkammer und/oder die Umlenkkammer mit Ultraschall beaufschlagt wird, wobei
die angrenzenden Rotor-/Stator-Z&hne als Reflektoren wirken. Durch den Rotor-
Umlauf tiberlagert sich im Gemisch auBerdem eine Pulsation.

Speziell fur das relativ wenig aufwendige Nachristen existenter Homogenisier- bzw.
Dispergier-Anlagen kann die Vorrichtung, altemativ zu den vorgenannten integrierten
Bauformen, nach Anspruch 15 eine separate Vordispergierstufe bilden.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem
Wortlaut der Anspriiche sowie aus der folgenden Beschreibung von Ausfihrungs-

beispielen anhand der Zeichnungen. Darin zeigen:

Fig. 1 eine Axialschnittansicht eines Homogenisators mit schema-
tisch angedeutetem Antrieb,

Fig. 2 eine Axialschnittansicht eines ahnlichen Homogenisators mit
einem Aufsatz,

Fig. 3a, 3b, 3¢ Axialschnittansichten verschieden ausgebildeter Teile eines
Aufsatzes nach Fig. 2, teilweise in auseinandergezogener
Darstellung (Fig. 3a),

Fig. 4a, 4b bzw. 5a, 5b  je eine Draufsicht bzw. Seitenansicht, teilweise im Schnitt,
von Statorringen,

Fig. 6a und 6b Seitenansichten einer Antriebswelle und einer mit ihr
kuppelbaren Ruhrwelle sowie

Fig. 7a, 7b, 7¢ je eine Draufsicht bzw. Seitenansicht eines Rotors und eines
Ansatzes.

Fig. 1 zeigt einen allgemein mit 10L,bézeichneten Dispergierer mit einem angedeuteten
Gehaduse 12, gn-dem ein Bodenflansch 14 mit einem Rohrstutzen 16 angebracht ist,

%en eine Rotorwelle 24 durchsetzt Sie hat am unteren Ende eine Ausnehmung 27, m+t—

e elh

defsie-tber-eirer Kupplungsansatz 25 it der Welle 22 (Flg Ba, 6b) eines an einem
gingret

LBefestlgten Antriebsmiotors 20 . Nur gestrichelt sind die

Umrisse des — bei hoher Leistung recht schweren — Motors 20 angedeutet, ebenso

Tragflansch 18

(rechts) ein seitlicher Klemmkasten fur (nicht dargestelite) elektrische Anschlisse. Die
Motorwelle 22 hat am oberen Ende ein Konuslager 23 zur Stabilisierung der Rotorwelle
24 .innerhalb einer Gleitringdichtung 26, die sich Uber Tellerfedern 13 mit einem

Festlager am Bodenflansch 14 und mit einem Loselager am Tragflansch 18 abstutzt,

8
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der den Rohrstutzen 16 haltert und zusatzlich durch Distanzbolzen 28 am Boden-
flansch 14 abgestutzt ist.
e

Die Rotorwelle 24 tragt die Nabe 51 eines Rotors 50 und ist am freien Ende darliber
mit einer Ri]hrwelié 43,q,rehfest verbunden, die ein Rahrorgan 44 in Form eines
Propellers haltert. Die ljnterseite des Rotors 50;steht dem Bodenflansch 14 direkt
gegentber. In diesem ist ein EinlaBkanal 38 — namentlich schrig — angeordnet, in den
eine Zufthrleitung 30 mindet, die vorzugsweise in den Flansch 14 bodehparallel
verlaufend integriert ist, beispielsweise in radialer Richtung. Sie kann amllerdings auch
als auBeres Rohr ausgebildet und schrdg an die Miindung des EinlaRkanals 38
herangeflhrt sein. Fir die Zufuhr von HeiRwachs aus einem (nicht dargesteliten)
Vorratsbehélter ist ein AnschiuR® 32 mit einem Absperrorgan vorhanden, z.B. einem
Drehschieber oder einem Ventil, das mit einem — wahlweise auch anders angeordne-
ten — Hebel 36 bedienbar ist.

Der Bodenflansch 14 Ast mit einem Stator 40 einstlickig oder starr verbunden, welcher
den Rotor 50 von oben Ubergreift und eine Ansaugéffnung 45 hat unterhalb deren sich
ein Hauptraum 15 befindet, der von der Oberseite bzw. Deckﬂache 53 des Rotors 50
nach unten begrenzt ist. Der Stator 40, und der Rotor 50 haben Jewell; achsparallel:
Zahnkranze, die mit geringstem Radxalspxel memandergeschachtelt sind. So besitzt der
Stator 40 einen inneren Statorring 41 mnt inneren Statorzahnen 46 und einen dufleren
Statorring 42 m ) auleren Statorzahnen 48._Der Rotor ist mit radial weiter innen
Ilegendery -inneren Ansatzen bzw. Zahnen 63 sowie mit &uReren Ansatzen bzw.
Zahnen /65 versehen, zwischen denen sich Radialdurchldsse 66 beﬂnden (Fig. 7a).
Entsprechende Radialdurchidsse 47 sind am inneren Statorring 41 wvorhanden (Fig.
4a), ebenso Radialdurchlésse 49 am dueren Statorring 42 (Fug 4b). Die Ansatze 63
bzw. 65 des Rotors 50 stehen von seiner Oberseite 53{ senkrecht ab (Fig. 7b), haben
aber genelgte Seiten- und Dachflachen, wobei das obere Ende der Zahne 63 bzw 65._
in Schragflachen 67Lauslauft. Alle Zéhne bzw. Anséatze 63,&,65 kdénnen schrag zZur

Umfangsrichtung angestellte Flugelflachen 64, aufweisen (Fig. 7a, 7c).

Wichtig ist die Gestaltung des Rotors 50 (siehe Fig. 7b). Seine Nabe 51_pat eine
Zentralbohrung 52 uﬁd eine ebene Stirnflache 54,.§m"'die eine abgesetzte Stufenflache
55;,paraltel zur Deckflache 53,anschlielt. An einem Radius, welcher durch die Offnung
de; EinlaBkanals 38 vorgegeben ist, geht die Stufenfléche 55ki‘n einen Flachkonus 56 -

Uber, von dem an einer scharfen Abreilkante 57 eine konkave AuRenflache 58 gsbgeht,
9 >
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die in steilerem Winkel an der Umfangskante 59 nahe oder an der Deckflache 53
auslauft. An diesem Teil wird der Rotor 50, der hier seinen groften Umfang bzw.
Durchmesser hat, von den dufteren Statorzahnen 486mit Minimalspalt tbergriffen.

Zwischen der Innenbegrenzung der duReren Statorzdhne 48,.der Aulenflache 58 des
Rotors 50 und der benachbarten Oberseite des Bodenflansches 14 ist eine Vorkammer
60 yorhanden, welche fir die Reagenz- bzw. Wachs-Zumischung sehr bedeutsam ist.
In c;iésem kleinen Volumen wird das aus der Zuflihrung 30_kommende Heiflwachs
nach Umlenkung an dem als Pralifiache wirkenden Flachkonus 56 (it dem im Haupt-
raum 15 berexts vorhandenen Medium zu einem Teilstrom gemischt, der zwischen den
auleren Statorzahnen 48, durch die Radialdurchiasse 49 hindurch in eine Umlenk-
kammer 61 t/gelangt und als dispergiertes Gemisch am Gehduse 12 1entiang durch
Radialauslésse 62 in-den (nicht gezeichneten) Behalter abstromt. Das Ruhrorgan 444"
fihrt den Hauptstrom im Behélter fortlaufend dem inneren Hauptraum 15 zu, bis die
Dispersion den gewlnschten Homogenisierungsgrad erreicht hat. Uber einen (hier

nicht dargestellten) AuslaR kann das fertige Produkt abgezogen werden.

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ist prinzipiell gleichartig aufgebaut, weshalb ent-
sprechende Bauteile mit schon erwéhnten Bezugszahlen gekennzeichnet sind. Der
Stator 4Q ist bei dieser Bauform nicht als Haube, sondern als Deckplatte ausgebildet,
die mit dér zentrischen Ansaugéffnung 45.versehen und mit einem zylindrischen Ge-
hause 70 starr verbunden ist, das der ebenfalls starr befestigte Bodenflansch 14 unten
abschlieRt. Der bevorzugt schrége EinlaR 38 ist mit dem Anschiu® 32 durch eine Zu-
fihrung 30 tatuimsparend verbunden, die wiederum als bodenparalleler Radialkanal im
Flansch 14 ausgebildet ist. An einer Umfangsstelle hat das Gehause 70_einen Auslal-
stutzen 68, (Fig. 2 und Fig. 3b) mit einem Anschiul® 89. fur eine (nicht gezeichnete)
Ruckfihrleitung zur Oberseite des Behalters. Die Statof'platte 40 tragt einen Aufsatz
17,der daran mit einem Befestigungsflansch 71 montierbar ist und in einem Einlaufrohr
19; das Rihrorgan 44. umgibt (Fig. 3a). Das mit dem Flansch 71 .verschweilite
Eirwmlaufrohr 19 ist mit einem oberen Flansch 29 starr verbunden, auf den ein — in Fig.
3a getrennt dargesteliter — Flanschring 39 aufsetzbar ist, den man am Gehé&use 12

bzw. an einem damit verbundenen Flanschansatz verschrauben kann.

Bei einer weiteren Bauform des Aufsatzes 17 hat das Gehause 70bgéméf3 Fig. 3b
einen verkirzten Wachs-Zufuhranschiu® 32, .der als Bestandteil des Bodenflansches

14 direkt unterhalb des Gehauses 70uit diesem verschweilt ist. Im noch anderen
10
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Beispiel der Fig. 3c ist der Anschiufl 32 unmittelbar in die Wandung des Gehduses 70 L

eingesetzt, wodurch man eine zuséatzliche Platzersparnis erzielt.

Eine besondere Problematik besteht darin, dal fir die Entwicklung neuer Rezepturen
zuerst naturgemas in kleineren Laboranlagen von z.B. 161 Inhalt mit Dispergierem
entsprechend geringer Leistung (beispielsweise 5,5 kW) gearbeitet wird. Die Umset-
zung auf industriellen Maf3stab macht herkdmmlich groRe und zeitraubende Mihe, weil
die unterschiedlichen thermischen Bedingungen und andersartigen Verhéltnisse von
Oberflichen zu Volumen den Ubergang auf groRe Volumina von z.B. 500...5000 | recht
kompliziert gestalten, zumal wenn ein Ubersetzungsfaktor von 300 berschritten wird.
Viele Rezepturen werden durch die Vermischung des heiflen Wachs-Zusatzes mit der
vergleichsweise kalten Tragersubstanz wesentlich beeinflult. Der Vorgang findet hier
im Vordispergierraum statt, dessen Volumen hauptséachlich vom Rotordurchmesser ab-
hangt, der wiederum in 5. Potenz die Leistungsaufnahme des Rotors bestimmt. Es
zeigte sich als groRer Vorteil der Erfindung, daR fiir den Ubergang von einer 3,0-kW-
Labormaschine auf eine 45-kW-Dispergiereinrichtung eine Rotorvergréerung nur im
Verhéltnis 1 : 1,72 erforderlich ist. Das entspricht einem Verhéitnis 1 : 2,95 der Volu-
menvergréRerung im Vordispergierraum, was gegeniiber dem Ubersetzungsfaktor 300
als verschwindend gering anzusehen ist. AuBerdem konnten bei praktischen Versu-
chen die in der Laboranlage erarbeiteten Rezepturen identisch auf die Produktions-
anlage Ubernommen werden, wobei das erzeugte Produkt mit dem Laborergebnis voll
Ubereinstimmte. Aufgrund dieses geringen ,aktiven Volumens‘ und des Wegfalls einer
Aufheizzeit der Tragersubstanz verkurzt sich die Produktionsdauer fur diesen ProzefR-
schritt von durchschnittiich 2,5 h auf 40 min, was neben einer betrachtlichen Steige-

rung der taglichen Produktion zusétzlich eine grolke Energie-Einsparung bedeutet.

Auch deshalb ist die Erfindung nicht auf die vorbeschriebenen Ausflihrungsformen
beschrankt, sondern in vielfaltiger Weise abwandelbar. Es ist beispielsweise méglich,
bei niedrig- bis mittelviskosen Stoffen eine flir den Batchbetrieb ausgelegte Labor-
anlage mit zweistufiger Dispergierung in eine kontinuierlich arbeitende Produktions-
anlage umzufunktionieren, wozu man bloR relativ kostengtnstige Lagerbehalter fur die
Jheilen’ und kalten' Ausgangsstoffe sowie eventuell eine Dosiereinrichtung bendtigt.
Ferner 14Rt sich das Vorkammer- bzw. DurchlalRvolumen ohne Anderung der Scher-
kantenldnge beeinflussen, indem man die Rotor- und/oder die Statorform passend ab-
wandelt. Auf diese Weise kann man die Energiedichte und die Wirkzeiten im Teilstrom

nach Bedarf modifizieren. Alternativ kann bei unverandertem Vorkammervolumen der
11
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volumenbezogene Energie-Eintrag durch Anderung der Scherkantenlange gesteuert

werden.

Man erkennt, daR eine erfindungsgeméRe Vorrichtung zum Homogenisieren von Stof-
fen, z.B. pastdsen Massen, und/oder zur Erzeugung von Emulsionen mit Tropfchen-
gréBen im pm-Bereich einen an einem Behélter angeordneten Dispergierer 10 mit
einem bodennahen Rotor/Stator-System 40, 50 und eventuell mit Forderorganen 44
benutzt. Dabei wird in einer ersten Stufe ein aus einer Reagenz- oder Wachsldsung
erzeugtes Vorprodukt mit einem dosierten Teilstrom einer kalten Tragersubstanz dis-
pergiert und in einer zweiten Stufe mit einem von oben zuflieBenden Tragersubstanz-
Hauptstrom nachvermischt. Die im 10-ms-Bereich, also sehr piotzlich stattfindende
Abkuhlung der Wachspartikel verhindert deren Verklumpen. Es entsteht eine stabile
Emulsion mit geringen TrépfchengréRen, die durch Steuerung des Energie-Eintrags
am Rotor/Stator-System produktgerecht einstelibar sind. In einer Vorkammer 60 wird
durch Schnelilauf des Rotors 50 eine umgekehrte Trombe erzeugt, deren Unterdruck
zur Selbstdosierung des Teilstroms beitragt. Dessen statischer Druck dbersteigt den
des Hauptstroms, indem das wachshaltige Gemisch aus der Vorkammer 60 zunachst
nach auBen umgelenkt wird, ehe man es an der Stator-Oberseite beschleunigt und
dem inneren Hauptstrom zufiihrt. Diesem kann man von oben Pulverbestandteile zu-
mischen. Eine Teilstrom-Zufithrung 30, 38 miindet unterhalb des Rotors 50, bevorzugt
nahe seinem AuRenbereich, in die Vorkammer 80, die von einem &uferen Statorring
42 begrenzt wird und Uber eine Ruckflihrung 68 mit einem Hauptraum 59 an der
Unterseite des Rotor-Stator-Systems 40, 50 strdmungsverbindbar ist. Die auferen
Statorzahne 48 ragen bis an einen Bodenflansch 14, dem die Rotor-Unterseite mit
wenigstens zwei zueinander stumpfwinkelig verlaufenden Flachenteilen 56, 58 gegen-
{ibersteht, wobei ein Flachkonus 56 bis zur Vorkammer 60 reicht und an einer scharfen
AbreiRkante 57 eine konkave AuRenflache 58 mit steilerem Zentriwinkel ansetzt. Ein
Ruhrorgan 44 kann unmittelbar (ber dem zentrisch in der Haube ausgebildeten Einlal
45 nahe dem Rotor 50 oder in einem Einlaufronr 19 oberhalb des Rotor/Stator-
Systems 40, 50 sitzen, von dem ein Auslafstutzen 68 abgeht. Eine absperrbare
Ruckfuhrleitung 69 ist zumindest streckenweise auferhalb des Behailters installierbar

und/oder temperierbar.

Alle anmeldungsgemaRen Merkmale und Vorteile, einschlieRlich konstruktiver Einzel-
heiten und raumlicher Anordnungen, kénnen sowohl flr sich als auch in den verschie-

densten Kombinationen erfindungswesentlich sein.
12



10
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
32
34
36
38
39
40
41
42
43

Dispergierer
Gehéause
Tellerfedern
Bodenflansch
Hauptraum
Rohrstutzen
Aufsatz
Tragflansch
Einlaufrohr
Antriebsmotor
Motorflansch
Motorwelle

. Konuslager

Rotorwelle
Kupplungsansatz
Gleitringdichtung
Ausnehmung
Distanzbolzen
oberer Flansch
Zuflhr(leit)ung
Anschluf
Absperrorgan

(Bedienungs-)Hebel

EinlaR(kanal)
Flanschring

Stator(haube/-platte)

innerer Statorring
aulerer Statorring

Rahrwelle
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Bezugszeichenliste
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
69
70
71

Ruhrorgan / Propeller

Ansaugdéffnung
innere Statorzdhne
Radialdurchldsse

AuRere Statorzahne

Radialdurchlasse
Rotor /-

Nabe
Zentralbohrung

Oberseite / Deckflache

Naben-Stirnflache
Stufenfiache
Flachkonus

Ubergang / Abreiftkante

Aulenflache
Umfangskante
Vorkammer
Umlenkkammer

AuslaRr-Offnungen/

Radialauslasse (Fig. 1)
innere Ansétze / Zahne

Flugelflache

aulere Ansétze / Zdhne

Radialdurchlasse
Schragflachen
Auslaf3stutzen

Anschiuf} fL‘xr"RUckahrung (Fig. 2)
zylindrisches Gehause

Befestigungsflansch
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Anspriche

Vorrichtung zum Homogenisieren von Stoffen, z. B. pastosen Massen, und/oder
zur Erzeugung von Emulsionen mit Trépfchengrofen im pm-Bereich, mit einem
an oder in einem Behélter angeordneten Dispergierer (10) mit wenigstens einem
Rotor-Stator-System (40, 50).nahe dem Behélterboden, mit einem Produktzufiul
45} von oben und gegeber.}ae&fqalls mit wenigstens einem in diesem oberen
ZufluRbereich angeordneten +érderorgan (44), linsbesendere—ur—Durchithringt

ﬁes#eéﬁ%ﬁe@h—@?ﬁﬁi—d%ﬁf@eheﬁdeﬁ%mf dadurch ge-
kennzeichnet, dak unterhalb des Rotors (50) eine Zuflhrung (30£34) in eine

Vorkammer (80) fiir ein Reagenz, z.B. heies Wachs, mindet und dal die
Vorkammer (60) iber eine Rickflhrung 68} mit einem Hauptraum ( Sa) an der
Unterseite des Rotor-Stator-Systems (40, 50) .strémungsverbunden oder -ver-
bindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, "dadurch gekennzejchnet, dal die Vor-
kammer (60) im auflteren Bereich des Rotors (50) zwischen seiner Unterseite und

einem duferen Statorring (42) angeordnet bzw. ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der duBere Statorring (42) .aus dem Haupt-
raum (M%) nach unten ragende Statorzahne (48) aufweist, die den Rotor-Umfang
mit Minimalabstand beriihrungslos Ubergreifen, dadurch gekennzeichnet,
dak die duBeren Statorzéhne (48) bis an einen der Rotor-Unterseite gegen-

Oberstehenden Bodenflansch (14) reichen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf der Boden-
flansch (14) einen schragen Einlakkanal (38) aufweist, in den eine — vorzugs-
weise als bodenparalleler Radialkanal in den Flansch (14) integrierte — Zufahr-

~ leitung (30) D)Cmdet, namentlich gegenuber der duReren Rotor-Unterseite.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Rotor (50) an der
Oberseite (53) maximalen Umfang hat und von einer Umfangskante (59) oder

einer Umfangs-Rundung aus eine AuBenflache (58) zur Rotor-Unterseite hin ein-

14
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springt, dadurch gekennzeichnet, dal die Rotor-Oberseite (53) eben oder
konkav gestaltet ist und dal® an die Aufenflache (58) J2ur Rotor-Nabe (51) hin

achkonische
wenigstens eine z2.B. 4 Umienkfiache (56) anschliieft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Rotor-Unterseite wenigstens zwei zueinander stumpfwinkelig stehende
‘Fléchenteile-ese,—sea-aufweist, welche bevorzugt eine Stufenflache (55), der
Rotor-Nabe (51) peripher einschliefen. '

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf eine

Umlenkflache von einem bis zum Bereich der Vorkammer (60) reichenden Flach-

konus (56) gebildet ist, an den sich wenigstens eine konusférmige oder konkave
W

AuBenflache (58) mit steilerem Konus- bzw. Zentriwinkel anschiieft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ubergang zwischen aneinander angrenzenden Umilenkflachen (56, 58)
als scharfe Abreikante (57) gestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

20)-
daf sie einen als Hohlwellen-Motor 126)-ausgebildeten Antrieb Gufweist.

Vorrichtung wenigstens nach den Ansprichen 3 und 9, mit einem Hohlwelien-
motor (20),.der an dem Bodenflansch (14).und an einem dazu rechtwinkeligen
Tragflansch (18) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, daR die Rotor-
welle (43) lnnerhalb einer Gleitringdichtung (26) axxal derart abgestitzt ist, insbe-
sondege durch Anschldge und Tellerfedern (13) daR eine Langenausdehnung
der R0 r\‘Nelle (43) und damit der Antriebswelle (22) nur in Richtung vom

Bodenflansch (14) weg méglich ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daR sie einen Stator (40)»,(nit einer Haube aufweist, die aulerhalb des
aulleren Statorringes (42) Sine lﬁnlenkkammer (61) begrenzt, welche nahe dem
Bodenflansch (14), mit Uber den Umfang verteilten AuslaR-Offnungen (62)
versehen ist, und d;B das Rihrorgan (44) unmittelbar Gber dem zentrisch in der
Haube ausgebildeten Einlal 445} nahe dem Rotor (50),sitzt.

15
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daf ein an den Behalterboden (14) anflanschbarer Aufsatz (17) ein das
Ruhrorgan (44) burﬁs‘chlielSendes‘ Einlaufrohr (19), oberhalb des Rotor/Stator-
Systems (40, 50) iufweist und daf von diesem ein‘Auslarsstutzen (68)Lmit einer
absperrbaren Leitung+89y abgeht, die — bevorzugt unterhalb des Produktniveaus
im Behélter — an dessen Oberteil zurtickftihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Rick-
fUhrleitung 189 zumindest streckenweise auRerhalb des Behalters {nstallierbar

und/oder temperierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daR die Vorkammer (60) und/oder die Umlenkkammer (61) Ln/i,t, Ultraschall
beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-

net, dal sie als separat anbaubare Vordispergierstufe ausbildbar oder ausge-
bildet ist.

16
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