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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Homogenisator zum
Homogenisieren flieRfahiger Stoffe, mit einem in einem
Gehause drehbar gelagerten und mittels einer Antriebs-
einrichtung antreibbaren Rotor.

[0002] Derartige Homogenisatoren werden beispiels-
weise in der kosmetischen, pharmazeutischen oder che-
mischen Industrie bei der Herstellung von Cremes, Sal-
ben, Pasten oder dgl. eingesetzt. Der Homogenisator ist
z. B. am tiefsten Punkt eines Behalters angeordnet und
homogenisiert und/oder dispergiert den flieRfahigen
Stoff, indem der Rotor zusammen mit einem ortsfesten
Stator Scherkréfte auf den Stoff aufbringt. Der Homoge-
nisator kdnnte auch separat neben einem oder zwischen
zwei Behalter(n) plaziert sein. Der homogenisierte Stoff
kann entweder zurtick in den Behalter oder zu einer Ab-
fullanlage geférdert werden.

[0003] Die Homogenisierung laRt sich bei bekannten
Homogenisatoren im wesentlichen durch Variation der
Drehzahl des Rotors gegeniiber dem festem Stator oder
durch die konkrete Gestaltung des Rotors und/oder des
Stators beeinflussen. Bei hohen Drehzahlen ist die
Scherwirkung und auch die Férderwirkung des Homo-
genisators groRer als bei niedrigen Drehzahlen. Ein
Nachteil der bekannten Homogenisatoren besteht darin,
dass die Scherwirkung und die Férderwirkung unmittel-
bar miteinander gekoppelt sind. Dariiber hinaus ist es fir
die Erreichung hoher Scherwirkungen und Drehzahlen
des Rotors notwendig, die Antriebseinrichtungen und
Antriebsmotoren entsprechend aufwendig auszulegen.
[0004] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass bei zu
hoher Drehzahl des Motors die Scherwirkung so grof3
wird, dass der zu homogenisierende Stoff nachteilig be-
einflusst oder eventuell sogar beschadigt werden kann.
[0005] Um dem Erfordernis der hohen Pumpleistung
(Foérderwirkung) gerecht werden zu kénnen und gleich-
zeitig die Scherwirkung bei hohen Drehzahlen reduzie-
ren zu kénnen, wurden Homogenisatoren entwikelt, die
eine axiale Verschiebung des Rotors relativ zum Stator
ermoglichen, um die freien Strémungsquerschnitte (oder
Spalte) zwischen den Fliigeln des Rotors und des Stators
zu erhéhen (vgl. DE 296 08 712 oder DE 24 13 452). Der
konstruktive Aufwand fir eine derartige axiale Ver-
schiebbarkeit ist sehr hoch.

[0006] Weitere Homogenisatoren sind aus den folgen-
den Druckschriften aus dem Stand der Technik bekannt.
[0007] FR 606.508 offenbart eine Zentrifugalvorrich-
tung zum Emulgieren, Mischen oder Pulverisieren von
Liquiden, Semi-Liquiden oder trockenen Substanzen, bei
dem durch den axialen Abstand zwischen zweier rotie-
renden Scheiben eine Scherwirkung eingestellt wird.
[0008] Die Patentschrift DE 553 055 offenbart eine
Schleudermihle mit einer schnell laufenden mit Stift-
kréanzen besetzten Schleuderscheibe und einer dieser
gegenuberstehenden gleichachsig angeordneten, lang-
sam laufenden und mit Mitnehmerkrénzen besetzte Mit-
nehmerscheibe, deren Stift- und Mithehmerkranze inein-
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andergreifen und die sich in gleichem oder entgegenge-
setzten Sinne drehen. Die Druckschrift WO 91/07223 of-
fenbart eine Vorrichtung zum Verarbeiten von Gemi-
schen und Pasten, die nach demselben Prinzip aufge-
baut ist.

[0009] US 4,786,183 offenbart eine Mischvorrichtung
mit einer Vielzahl von Pumpenfliigelrddern, die entlang
einer gemeinsamen Achse angeordnet sind, wobei die
unmittelbar benachbarten Pumpenfliigelrédder sich in
entgegengesetzter Richtung drehen.

[0010] Die Offenlegungsschrift DE 42 09 527 A1 offen-
bart eine Homogenisiermaschine bei der in einem Ge-
hause zwei Rotoren gegeneinander laufen, wobei der
eine Rotor eine kegelstumpfférmige Oberflache aufweist
und der zweite Rotor mit seiner Oberflache dem ersten
Rotor spaltbildend angepasst ist und beide Oberflachen
der Rotoren mit Scherkrafte erzeugenden Einrichtungen
versehen sind.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Homogenisator bereitzustellen, mit dem auf kon-
struktiv einfache Weise der Homogenisierungseffekt be-
einflubar ist und die Scherwirkung und die Pumpwir-
kung an die jeweiligen Erfordernisse anpassbar sind.
[0012] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch einen
Homogenisator mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so-
wie einem Verfahren gemaR Anspruch 11.

[0013] Die Vorteile der Erfindung bestehen im wesent-
lichen darin, dass durch das zusatzliche, separat und
unabhangig vom Rotor antreibbare Element die Homo-
genisierung und Férderung auf vielfaltige Weise beein-
flusstund an die jeweiligen Produktionserfordernisse an-
gepasst werden kann. Insbesondere durch Einstellung
und Variation der Relativgeschwindigkeit des drehbaren
Elements relativ zum Rotor Iasst sich die Scherwirkung
des Rotors und des drehbaren Elements auf dem Stoff
einstellen. Das drehbare Element kann gleichsinnig oder
gegenlaufig zum Rotor angetrieben werden, um die
Scherwirkung stufenlos innerhalb grof3er Bereiche vari-
ieren zu kénnen. Darlber hinaus kann die Scherwirkung
unabhangig von der Forderleistung (d. h. der Férdermen-
ge des Stoffs) variiert werden. Beispielsweise kann die
Pumpleistung konstant auf einem drehzahlabhangigen
Wert gehalten werden, wahrend die Scherwirkung bei
Drehung des drehbaren Elements mit derselben oder an-
naherend derselben Drehgeschwindigkeit in der selben
Drehrichtung gegen Null geht. Bei maximalen entgegen-
gesetzen Drehgeschwindigkeiten ist die Scherwirkung
maximal, wobei fir dieselbe Scherwirkung eine wesent-
lich geringere absolute Drehgeschwindigkeit notwendig
ist im Vergleich zu herkdmmlichen Homogenisatoren.
Dem gemal kénnen die Antriebe des erfindungsgema-
Ren Homogenisators flr geringere Drehgeschwindigkei-
ten ausgelegt werden.

[0014] GemaR einer Variante der Erfindung ist das
drehbare Element als Pumprad mit mehreren Pump-
schaufeln ausgebildet, um hohe Pumpleistungen erzie-
len zu kénnen, wahrend der Rotor im wesentlichen die
Scherwirkung des Homogenisators erzeugt.
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[0015] Bei einer alternativen Ausfihrungsform wird
vorgeschlagen, dass das drehbare Element nach Art ei-
nes Stators oder eines Rotors mit Fliigeln ausgebildet
ist. Hierbei handelt es sich prinzipiell um einen Homoge-
nisator mit einem "drehbaren Stator", um die zuvor be-
schriebene maximale Scherwirkung erzeugen zu kon-
nen.

[0016] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass das drehbare Element
und der Rotor mit zwei koaxial zueinander angeordneten
Antriebswellen zum Antreiben des drehbaren Elements
bzw. des Rotors gekoppelt sind. Diese konstruktiv einfa-
che Losung ist platzsparend. Zur Reduzierung des Ge-
wichts und der Materialkosten ist eine der beiden An-
triebswellen vorzugsweise als Hohlwelle ausgebildet.
[0017] Die Lagerung der Antriebswellen ist auf zweck-
mafige Weise so gestaltet, dass dieinnere Antriebswelle
mittels Walzlagern in der dulReren Welle gelagert ist und
die dulRere Welle ihrerseits in einem Gehause gelagert
ist.

[0018] Um den Innenraum des Homogenisators ge-
genulber der Umgebung zuverldssig auch gegenuber ho-
hen Druckdifferenzen und ggf. agressiven Medien abzu-
dichten, wird gemaf einer Weiterbildung vorgeschlagen,
dass mindestens eine Gleitringdichtung zur Abdichtung
des Innenraums des Gehduses des Homogenisators ge-
genuber der Umgebung vorgesehen ist. In den Innen-
raumen eines Ruhrwerkbehalters, an den ein erfindungs-
gemaler Homogenisator anschliessbar ist, herrschen
haufig Unter- oder Uberdriicke, die so sicher beherrscht
werden.

[0019] Eine konstruktiv einfache Gestaltung des Ro-
tors und des drehbaren Elements sieht vor, dass der Ro-
tor und/oder das drehbare Element eine mit der zugehd-
rigen Antriebswelle gekoppelte Grundplatte aufweist,
von der die Flligel axial abstehen, dass die Drehachsen
der Antriebswellen im Betrieb im wesentlichen vertikal
angeordnet ist und dass die Wellen mittels jeweils eines
Zahnriemens angetrieben werden. Anstelle eines Zahn-
riemens konnten Ketten, Keilriemen, Reibrader, Zahnra-
der o. dgl. verwendet werden.

[0020] Die Scherwirkung und die Pumpwirkung kann
auf einfache Weise dadurch variiert werden, dass die
Antriebsmotoren des Rotors und des drehbaren Ele-
ments so steuerbar sind, dass Rotor und drehbares Ele-
ment mit einstellbaren Relativgeschwindigkeiten gleich-
sinnig oder gegenlaufig drehbar sind oder wahlweise ent-
weder der Rotor oder das drehbare Element angetrieben
werden, wahrend das jeweils andere Bauteil still steht.
[0021] Die Erfindung sieht vor dass das Gehause des
Homogenisators eine Einlasséffnung, durch die fliessfa-
higes Material aus einem Behalter axial in den Innenraum
einstrdmen kann, und eine Ausgangsoffnung aufweist,
durch die derhomogenisierte flieRfahige Stoffim wesent-
lichen radial und/oder tangential aus dem Gehause aus-
stromt. Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht
vor, dass zwei mit der Ausgangsoéffnung des Gehauses
kommunizierende Ruckfihrungsleitungen vorgesehen
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sind, durch die in Abhangigkeit von der Stellung eines
Stellventils der flieRfahige Stoff an unterschiedliche Or-
ten in den Behalter riickfiihrbar ist. Auf diese Weise kann
der Stoff beispielsweise oben in den Behalter oder nahe
dem Homogenisator wieder riickgefihrt werden, was fir
geringe Mengen eines zu homogenisierenden Stoffs
zweckmalRig ist.

[0022] Die Scherwirkung lasst sich dadurch weiter op-
timieren, dass zusatzliche, ortsfeste Stator-Verzahnun-
gen an einem Gehaduses des Homogenisators angeord-
net sind.

[0023] DieErfindungistnachstehend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegen-
den Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemalen Homogenisator
gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel in einer
Seitenansicht;

Figur 2 eine Teilschnittdarstellung des Homogenisa-
tors gemaf Figur 1;

Figur 3 eine weitere Teilschnittdarstellung des Ho-
mogenisators gemaf Figur 1;

Figur 4 ein Abschnitt eines weiteren Homogenisa-
tors gemal eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels in
einer Teilschnittdarstellung;

Figur 5 ein Abschnitt eines weiteren Homogenisa-
tors geman eines dritten Ausfihrungsbeispiels in ei-
ner Teilschnittdarstellung;

Figur 6 ein Abschnitt eines weiteren Homogenisa-
tors gemal eines vierten Ausfiihrungsbeispiels in ei-
ner Teilschnittdarstellung;

[0024] Der in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Homo-
genisator besteht im wesentlichen aus einem in einem
Gehéause 2 gelagerten Rotor 4, einem ebenfalls innerhalb
des Gehauses 2 angeordneten drehbaren Element 6
zum Homogenisieren und/oder Fdrdern sowie einer An-
triebseinrichtung 8, die den Rotor 4 und unabhangig hier-
von das drehbare Element 6 antreibt. Der Homogenisator
ist mittels eines Gehauses oder Adapters 10 an einem
Ruhrwerkbehalter oder dgl., dessen Wand 12 dargestellt
ist, so befestigbar, dass aus dem Innenraum des Riihr-
werkbehalters ein flieRfahiger Stoff durch eine Einlass-
6ffnung 14 in den Innenraum 16 des Homogenisators
axial, d. h. in Richtung einer Langsachse 18 einstrémen
kann. In dem Gehé&use 2 ist ein umlaufender Kanal 20
ausgebildet, der eine nicht dargestellte Auslasséffnung
aufweist, die mit einer Riickfiihrungsleitung 22 kommu-
niziert, durch die der flieRfahige Stoff entweder in den
Behalter im unteren Bereich oder im oberen Bereich zu-
ruckfihrbar ist. Alternativ kann der Stoff zu einer Abfull-
anlage beférdert werden. Der Homogenisator kann al-
ternativ separat von einem Behalter aufgestellt werden.
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[0025] DerRotor4 weist eine kreisformige Grundplatte
24 (vgl. Figur 2) sowie mehrere axial von der Grundplatte
24 abstehende Fligel 26, 28 auf, wobei die mehreren
Fligel 26 entlang einer inneren Kreislinie beabstandet
zueinander und die Flligel 28 entlang einer &ueren kon-
zentrischen Kreislinie beabstandet zueinander angeord-
net sind. Die Fliigel 26 sind in an sich bekannter Weise
so gestaltet, dass der zu homogenisierende Stoff von
den Flligeln 26 erfasst und radial nach aussen (bezogen
aufdie Langsachse 18) transportiert und dabei mit Scher-
kraften beaufschlagt wird. Zum Antreiben und Drehen
der Fligel 26, 28 ist die Grundplatte 24 mit einer inneren
Antriebswelle 30 gekoppelt.

[0026] Dasdrehbare Element6 istim Ausfiihrungsbei-
spiel als Pumprad mit mehreren axial von einer weiteren
scheibenférmigen Grundplatte 32 abstehenden Pump-
schaufel 34 ausgebildet, die entlang einem relativzu den
Schaufeln 26, 28 konzentrischen Kreis verlaufen und in
an sich bekannter Weise so gestaltet sind, dass der
flieRfahige Stoff mit relativ hoher Pumpleistung durch den
Homogenisator in den Kanal 20 geférdert wird. Die
Grundplatte 32 ist einstiickig mit einer konzentrisch zu
der Antriebswelle 30 angeordneten aueren Antriebs-
welle 36, die als Hohlwelle ausgebildet ist, gekoppelt.
Die Grundplatten 24 und 32 sind im wesentlichen parallel
zueinander angeordnet.

[0027] Zur Erhdéhung des Homogenisierungs- und/
oder Dispersionseffekts des Homogenisators sind an
dem Gehause 2 mehrere axial nach innen in den Innen-
raum 16 hineinragende, einen Stator 38 bildende Stato-
relemente oder -ringe vorgesehen, die mehrstufig, im
Ausfiihrungsbeispiel zweistufig ausgebildet sind. Innere
Statorelemente sind in radialer Richtung gesehen zwi-
schen den Schaufeln 26 bzw. 28 angeordnet und weitere
Statorelemente sind zwischen den Schaufeln 28 und den
Pumpschaufeln 34 des drehbaren Elements 6 plaziert.
[0028] Die Antriebseinrichtung 8, mit der der Rotor 4
und das drehbare Elements 6 unabhangig voneinander
antreibbar sind, ist nachfolgend anhand der Figuren 1
und 3 erlautert. Die Antriebswellen 30, 36 kénnen mit
Hilfe von an den Endabschnitten befestigten ZahnRa-
dern 40 bzw. 42, Zahnriemen 44 und 46, Getrieben 48,
50 und Elektromotoren 50, 54 so mit einstellbaren Dreh-
zahlen jeweils in beide Drehrichtungen angetrieben wer-
den, dass der Rotor 4 und das drehbare Element 6 gleich-
sinnig oder gegensinnig rotieren. Auch kann der Rotor 4
oder das drehbare Element 6 gestoppt werden, wahrend
das andere Bauteil rotiert. Die Getriebe 48, 50 und die
Elektromotoren 52, 54 kdnnen um Langsachsen 56, 58
versetzt oder verdreht angeordnet werden.

[0029] Die duBere Antriebswelle 36 ist mittels zweier
Lager 60, 62, bei denen es sich um Walz- oder Gleitlager
handelt, in einem Gehause 64 gelagert, welches an das
Gehause 2 des Homogenisators angeflanscht ist. Die
Grundplatte 32 des drehbaren Elements 6 mit seinen
Pumpschaufeln 34 ist mit einem oberen Endabschnitt
der Antriebswelle 36 mit Hilfe von Schrauben 66 dreh-
starr verbunden; selbstverstandlich konnten anstelle der
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Schrauben andere Befestigungsmittel oder eine einstiik-
kige Bauweise eingesetzt werden. Im unteren Bereich
ist das Gehause 64 mit einem Deckel 68 verschlossen,
der gleichzeitig das Lager 62 festlegt.

[0030] Die innere, den Rotor 4 antreibende Antriebs-
welle 30 ist mittels zweier Lager 70, 72 drehbar in der
Antriebswelle 36 gelagert. Samtliche Lager 62, 64, 70,
72 sind mit ausreichend Schmiermittel gefillt ("selbst-
schmierend") und mit Hilfe von Sicherungsringen und
Hulsen an den vorgegebenen Positionen festgelegt.
[0031] Zur Abdichtung des Innenraums 16 des Homo-
genisators gegenliber der ausseren Umgebung sind
zwei Gleitringdichtungen 78, 80 mit jeweils vier Gleitrin-
gen vorgesehen. Alternativ kénnten andere Wellenab-
dichtungen, etwa Lippendichtringe o. dgl. eingesetzt wer-
den. Ein oberer Gleitring der Gleitringdichtung 78 ist fest
mit dem Gehduse 2 verbunden, wahrend ein unterer
Gleitring an der Antriebswelle 36 befestigt ist und mit
dieser rotiert, so dass flieRfahiger Stoff nicht aus dem
Innenraum 16 in den Innenraum des Geh&uses 62 stro-
men kann. Ein - in Figur 3 - oberer Ring der Gleitring-
dichtung 80 ist an der Innenseite der Antriebswelle 36
befestigt und relativ bewegbar zu einem unteren Ring
der Gleitringdichtung 80, der fest mit der AufRenseite der
Antriebswelle 30 verbunden ist, so dass kein flieRfahiger
Stoff die Gleitringdichtung 80 passieren und aus dem
Innenraum 16 in den Innenraum des Geh&uses 64 stro-
men kann.

[0032] Das in Figur 4 teilweise dargestellt Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaen Homogenisa-
tors ist im Prinzip dhnlich gestaltet wie das zuvor be-
schriebene Ausflihrungsbeispiel, so dass zur Vermei-
dung von Wiederholungen auf die obigen Beschreibun-
gen voll umfanglich Bezug genommen wird und nachfol-
gend lediglich Unterschiede beschrieben werden. Der
Rotor 4 wird mittels der Antriebswelle 30, Zahnriemen
44 und Getriebe 48 und Antriebsmotor 52 angetrieben.
Das drehbare Element 2 wird mittels der duReren An-
triebswelle 36, Zahnriemen 46, Getriebe 50 und Antriebs-
motor 54 unabhéangig von dem Rotor 4 angetrieben. Das
rotierbare Element 2 ist mit aueren, an der Grundplatte
32 befestigten Pumpschaufeln 34 versehen, die in eine
radial einwarts gerichtete obere Ringscheibe 82 tiberge-
hen, von welcher axial in Richtung auf die Grundplatte
24 abstehende nach Art eines Stators ausgebildete FIU-
gel- oder Statorelemente 84 angeformt sind, die zwi-
schen den Pumpfliigeln 34 und den Fllgeln 28 bzw. zwi-
schen den Fligeln 26 und 28 angeordnet sind und die
Scherwirkung erhéhen. Die Statorelemente 84 sind zu-
sammen mit dem drehbaren Element 2 und den Pump-
schaufeln 34 rotierbar. Da die Schaufeln 84 nach Art ei-
nes herkdmmlichen Stators ausgebildet und diese rotier-
bar sind, kann auch von einem "dynamischen Stator" ge-
sprochen werden.

[0033] Das weitere, anhand von Figur 5 beschriebene
Ausflhrungsbeispiel &hnelt den vorbeschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen ebenfalls, so dass auf die obigen Be-
schreibungen Bezug genommen wird und nachfolgend
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lediglich Unterschiede beschrieben sind. Der mittels der
Antriebswelle 30 antreibbare Rotor 4 weist mehrere, an
der Grundplatte 24 befestigte Stege 86 auf, die mit einer
Kreisscheibe 88 verbunden sind. Von der Kreisscheibe
88 stehen axial nach innen ragende nach Art eines Sta-
tors ausgebildete Statorelemente 90 ab, die um die
Langsachse 18 drehbar sind. Das drehbare Element 2,
welches mit der Antriebswelle 36 gekoppelt ist, weist
nach Art eines Rotors ausgebildete Schaufeln 92 sowie
auBere Pumpschaufeln 94 auf. Die Statorelemente 90
sind zwischen Pumprad 94 und den Elementen 92 an-
geordnet.

[0034] SchlieBlich wird hinsichtlich des in Figur 6 dar-
gestellten weiteren Ausfiihrungsbeispiels ebenfalls auf
die obigen Beschreibungen Bezuggenommen und nach-
folgend lediglich die Unterschiede erlautert. Der mit der
Antriebswelle 30 gekoppelte Rotor 6 ist so ausgestaltet
wie bei dem zuvor anhand von Figur 5 beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel. Das mittels der Antriebswelle 36
drehbare Element 6 ist nach Art eines Stators ausgebil-
det und weist axial von der Grundplatte 24 abstehende
Statorelemente 96 auf.

Patentanspriiche

1. Homogenisator zum Homogenisieren flieRfahiger
Stoffe,
mit einem in einem Gehause (2) drehbar gelagerten
und mittels einer Antriebseinrichtung (8) antreibba-
ren Rotor (4),
wobei das Gehause (2) des Homogenisators eine
Einlassoéffnung (14), durch die flieRfahiges Material
axial in den Innenraum (16) einstrdmen kann, und
eine Ausgangsoffnung aufweist, durch die der ho-
mogenisierte flieRfahige Stoff im wesentlichen radial
und/oder tangential aus dem Gehéuse (2) aus-
stromt,
wobei ein drehbar in dem Gehduse (2) gelagertes
und mittels einer Antriebseinrichtung (8) unabhéngig
von dem Rotor antreibbares Element (6) zum Ho-
mogenisieren und/oder Férdern des flieRfahigen
Stoffes vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das drehbare Ele-
ment (6) gleichsinnig mit oder gegensinnig zu dem
Rotor (4) antreibbar ist und dass die Antriebsmoto-
ren (52), (54) des Rotors (4) und des drehbaren Ele-
ments (6) so steuerbar sind, dass Rotor (4) und dreh-
bares Element (6) mit einstellbaren Relativge-
schwindigkeiten gleichsinnig oder gegenlaufig dreh-
bar sind oder wahlweise entweder der Rotor (4) oder
das drehbare Element (6) angetrieben werden, wah-
rend das jeweils andere Bauteil still steht.

2. Homogenisator nach Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass drehbare Element
(6) als Pumprad mit mehreren Pumpschaufeln (34)
ausgebildet ist.
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3.

Homogenisator nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das drehbare Ele-
ment (6) nach Art eines Stators oder eines Rotors
mit Fligeln (84) ausgebildet ist.

Homogenisator nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Wellenabdichtung, vorzugsweise eine Gleitringdich-
tung (78), (80) zur Abdichtung des Innenraums (16)
des Gehauses (2) des Homogenisators gegeniiber
der Umgebung vorgesehen ist.

Homogenisator nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das drehbare Ele-
ment (6) und der Rotor (4) mit zwei koaxial zueinan-
der angeordneten Antriebswellen (30) (36) zum An-
treiben des drehbaren Elements (6) bzw. des Rotors
(4) gekoppelt sind, wenigstens eine der beiden An-
triebswellen (30), (36) als Hohlwelle ausgebildet ist,
die innere Antriebswelle (30) mittels Walzlagern in
der duBBeren Antriebswelle (36) gelagert ist und die
aullere Antriebswelle (36) ihrerseits in einem Ge-
hause 64 gelagert ist,

Homogenisator nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (4) und/
oder das drehbare Element (6) eine mit der zugeho-
rigen Antriebswelle (30), (36) gekoppelte Grundplat-
te (24), (32) aufweist, von der die Flugel (34), (38)
axial abstehen, dass die Drehachsen der Antriebs-
wellen (30), (36) im Betrieb im wesentlichen vertikal
angeordnet ist und dass die Antriebswellen mittels
jeweils eines Zahnriemens (44), (46), Keilriemens
oder Kette angetrieben werden.

Homogenisator nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsmoto-
ren (52), (54) des Rotors (4) und des drehbaren Ele-
ments (6) so steuerbar sind, dass Rotor (4) und dreh-
bares Element (6) jeweils in beide Drehrichtungen
rotieren.

Homogenisator nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zwei mit der Aus-
gangsoffnung des Gehduses kommunizierende
Ruckfiihrungsleitungen (22) vorgesehen sind, durch
die in Abhangigkeit von der Stellung eines Stellven-
tils der flieRfahige Stoff an unterschiedliche Orten in
einen Behalter ruckfihrbar ist.

Homogenisator nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zusatzliche, orts-
feste Stator- Verzahnungen (38) an dem Gehéause
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(2) des Homogenisators angeordnet sind.

Homogenisator nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Antriebswelle
(30), (36) des Rotors (4) und/oder des drehbaren
Elements (6) direkt mittels eines Antriebsmotors (52,
54) angetrieben wird.

Verfahren zum Homogenisieren flieRfahiger Stoffe
mittels eines Homogenisators mit einem in einem
Gehause (2) drehbar gelagerten und mittels einer
Antriebseinrichtung (8) antreibbaren Rotors (4),
wobei das Gehause (2) des Homogenisators eine
Einlassoéffnung (14), durch die flieRfahiges Material
axial in den Innenraum (16) einstromt, und eine Aus-
gangso6ffnung aufweist, durch die der homogenisier-
te flieRfahige Stoff im wesentlichen radial und/oder
tangential aus dem Gehause (2) ausstromt,

bei dem der flieRfahige Stoff mittels eines drehbar
in dem Gehause (2) gelagerten und mittels einer An-
triebseinrichtung (8) unabhangig von dem Rotor (4)
antreibbaren Elementes (6) homogenisiert und/oder
gefoérdert wird,

wobei das drehbare Element (6) gleichsinnig mit
oder gegensinnig zu dem Rotor (4) antreibbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- Antriebsmotoren (52), (54) des Rotors (4) und
des drehbaren Elements (6) so steuerbar sind,
dass Rotor (4) und drehbares Element (6) mit
einstellbaren Relativgeschwindigkeiten gleich-
sinnig oder gegenlaufig drehbar sind, um die
Scherwirkung auf den Stoff stufenlos variieren
zu kénnen,

- oder dass wahlweise entweder der Rotor (4)
oder das drehbare Element (6) angetrieben wer-
den, wahrend das jeweils andere Bauteil still
steht.

Claims

An homogenizer for the homogenization of flowable
substances, having a rotor (4) which is rotatably
mounted in a housing (2) and which is driveable by
means of a drive device (8),

wherein the housing (2) of the homogenizer has an
inlet opening (14) though which flowable material
can flow into the interior space (16) in an axial man-
ner and an outlet opening through which the homog-
enized, flowable substance flows out of the housing
(2) in a substantially radial and/or tangential manner,
wherein there is provided an element (6) for the ho-
mogenization and/or conveying of the flowable sub-
stance, which element is rotatably mounted in the
housing (2) and is drivable independently of the rotor
by means of a drive device (8),
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characterised in that the rotatable element (6) is
drivable in the same direction as or the opposite di-
rection to the rotor (4), and in that the driving motors
(52), (54) of the rotor (4) and the rotatable element
(6) are controllable in such a manner that rotor (4)
and rotatable element (6) are rotatable in the same
direction or in opposite directions at adjustable rel-
ative speeds or selectively either the rotor (4) or the
rotatable element (6) is driven, while the other part
in each case is at rest.

An homogenizer according to claim [1], character-
ised in that [the] rotatable element (6) is in the form
of a pump wheel with a plurality of pump blades (34).

An homogenizer according to claim 2, character-
ised in that the rotatable element (6) is designed in
the manner of a stator or a rotor with vanes (84).

An homogenizer according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that at least one shaft
seal, preferably a slide ring seal (78), (80), is provid-
ed to seal the interior space (16) of the housing (2)
of the homogenizer with respect to the surroundings.

An homogenizer according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the rotatable ele-
ment (6) and the rotor (4) are coupled to two drive
shafts (36), (30), arranged coaxial with one another,
to drive the rotatable element (6) and the rotor (4)
respectively, at least one of the two drive shafts (30),
(36) is in the form of a hollow shaft, the inner drive
shaft (30) is mounted in the outer drive shaft (36) by
means of rolling bearings and the outer drive shaft
(36) is for its part mounted in a housing 64.

An homogenizer according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the rotor (4) and/or
the rotatable element (6) has/have a base plate (24),
(32) coupled to the associated drive shaft (30), (36),
the vanes (34), (38) projecting axially from the base
plate (24), (32), in that the axes of rotation of the
drive shafts (30), (36) is[sic] arranged substantially
vertically in operation and in that the drive shafts are
driven by means of a respective toothed belt (44),
(46), V-belt or chain.

An homogenizer according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the driving motors
(52), (54) of the rotor (4) and the rotatable element
(6) are controllable in such a manner that rotor (4)
and rotatable element (6) in each case rotate in both
rotational directions.

An homogenizer according to claim 7, character-
ised in that two return lines (22) communicating with
the outlet opening of the housing are provided,
through which the flowable substance is returnable
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at different sites into a container dependent on the
position of an adjusting valve.

An homogenizer according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that additional, fixed
stator toothings (38) are arranged on the housing (2)
of the homogenizer.

An homogenizer according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that a drive shaft (30),
(36) of the rotor (4) and/or the rotatable element (6)
is driven directly by means of a driving motor (52, 54).

A method of homogenizing flowable substances by
means of a homogenizer having a rotor (4) which is
rotatably mounted in a housing (2) and which is driv-
able by means of a drive device (8), wherein the
housing (2) of the homogenizer has an inlet opening
(14) though which flowable material flows into the
interior space (16) in an axial manner and an outlet
opening through which the homogenized, flowable
substance flows out of the housing (2) in a substan-
tially radial and/or tangential manner,

in which the flowable substance is homogenized
and/or conveyed by means of an element (6) which
is rotatably mounted in the housing (2) and is drivable
independently of the rotor (4) by means of a drive
device (6),

wherein the rotatable element (6) is drivable in the
same direction as or the opposite direction to the
rotor (4),

characterised in that

- driving motors (52), (54) of the rotor (4) and
the rotatable element (6) are controllable in such
a manner that rotor (4) and rotatable element
(6) are rotatable in the same direction or in op-
posite directions at adjustable relative speeds,
in order to be able to vary the shearing effect on
the substance in a stepless manner,

- or in that selectively either the rotor (4) or the
rotatable element (6) is driven, while the other
part in each case is at rest.

Revendications

Dispositif d’homogénéisation servant a homogénéi-
ser des substances a écoulement libre,
comportant un rotor (4) logé de maniére a pouvoir
tourner dans un boitier (2) et pouvant étre entrainé
au moyen d’un systéme d’entrainement (8),

dans lequel le boitier (2) du dispositif d’homogénéi-
sation présente une ouverture d’entrée (14), par la-
quelle le matériau a écoulement libre peut entrer de
maniére axiale dans I'espace intérieur (16), et une
ouverture de sortie, parlaquelle la substance a écou-
lement libre homogénéisée sort du boitier (2) essen-
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tiellement de maniére radiale et/ou tangentielle,
danslequel un élément (6) logé de maniére a pouvoir
tourner dans le boitier (2) et pouvant étre entrainé
indépendamment du rotor au moyen d’un systéme
d’entrainement (8) est prévu pour homogénéiser
et/ou transporter la substance a écoulement libre,
caractérisé en ce que I'élément (6) pouvant tourner
peut étre entrainé dans le méme sens que le rotor
(4) ou dans le sens opposé a ce dernier, et en ce
que les moteurs d’entrainement (52), (54) du rotor
(4) et de I'élément (6) pouvant tourner peuvent étre
commandés de telle maniere que le rotor (4) et I'élé-
ment (6) pouvant tourner peuvent étre tournés dans
le méme sens ou dansle sens opposé a des vitesses
relatives réglables ou en ce qu’au choix soit le rotor
(4) soit I'élément (6) pouvant tourner est entraing,
tandis que l'autre composant est a I'arrét.

Systeme d’homogénéisation selon la revendication
1,

caractérisé en ce que I'élément (6) pouvant tourner
estréalisé comme une roue de pompe dotée de plu-
sieurs aubes de pompe (34).

Systeme d’homogénéisation selon la revendication
2,

caractérisé en ce que I'élément (6) pouvant tourner
est réalisé a la maniére d’'un stator ou d’un rotor doté
d’ailettes (84).

Dispositif d’homogénéisation selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’au moins un dispositif d’étan-
chéité d’arbre, de préférence, une garniture étanche
a anneau glissant (78), (80) sont prévus pour étan-
chéifier 'espace intérieur (16) du boitier (2) du dis-
positif d’homogénéisation par rapport a I'environne-
ment.

Dispositif d’homogénéisation selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce que I'élément (6) pouvant tourner
et le rotor (4) sont couplés a deux arbres d’entraine-
ment (30), (36) disposés de maniéere coaxiale I'un
par rapport a I'autre et servant a entrainer I'élément
(6) pouvanttournerou le rotor (4), en ce qu’au moins
un des deux arbres d’entrainement (30), (36) estréa-
lisé comme un arbre creux, en ce que l'arbre d’en-
trainement intérieur (30) est logé dans I'arbre d’en-
trainement extérieur (36) au moyen de paliers de
roulement et en ce que I'arbre d’entrainement exté-
rieur (36) est logé de son c6té dans un boitier (64).

Dispositif d’homogénéisation selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le rotor (4) et/ou I'élément
(6) pouvant tourner présentent une plaque de base
(24), (32) couplée a l'arbre d’entrainement (30), (36)



10.

1.

13 EP 1 825 907 B1 14

associe, de laquelle les ailettes (34), (38) font saillie
de maniére axiale, en ce que les axes de rotation
des arbres d’entrainement (30), (36) sont disposés
en fonctionnement essentiellement de maniére ver-
ticale, et en ce que les arbres d’entrainement sont
entrainés au moyen respectivement d’une courroie
dentée (44), (46), d’'une courroie trapézoidale ou
d’une chaine.

Dispositif d’homogénéisation selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce que les moteurs d’entrainement
(52), (54) du rotor (4) et de I'élément (6) pouvant
tourner peuvent étre commandés de telle maniere
que le rotor (4) et I'élément (6) pouvant tourner tour-
nent respectivement dans les deux sens de rotation.

Dispositif d’homogénéisation selon la revendication
7,

caractérisé en ce que deux conduites de récupé-
ration (22) communiquant avec I'ouverture de sortie
du boitier sont prévues, par lesquelles la substance
a écoulement libre peut étre récupérée en différents
endroits dans un récipient, en fonction de la position
d’une soupape de régulation.

Dispositif d’homogénéisation selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce que des dentures de stator (38)
immobiles supplémentaires sont disposées au ni-
veau du boitier (2) du dispositif d’homogénéisation.

Dispositif d’homogénéisation selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’un arbre d’entrainement (30),
(36) du rotor (4) et/ou de I'élément (6) pouvant tour-
ner sont entrainés directement au moyen d’un mo-
teur d’entrainement (52, 54).

Procédé servant a homogénéiser des substances a
écoulement libre au moyen d’un dispositif d’homo-
généisation doté d’un rotor (4) logé de maniére a
pouvoir tourner dans un boitier (2) et pouvant étre
entrainé au moyen d’un systéme d’entrainement (8),
dans lequel le boitier (2) du dispositif d’homogénéi-
sation présente une ouverture d’entrée (14), par la-
quelle le matériau a écoulement libre entre de ma-
niere axiale dans l'espace intérieur (16), et une
ouverture de sortie, parlaquelle la substance a écou-
lement libre homogénéisée sort du boitier (2) essen-
tiellement de maniére radiale et/ou tangentielle,
dansle cadre duquel lasubstance a écoulementlibre
est homogénéisée et/ou transportée au moyen d’'un
élément (6) logé de maniére a pouvoir tourner dans
le boitier (2) et pouvant étre entrainé indépendam-
ment du rotor (4) au moyen d’un systéme d’entrai-
nement (8),

dans lequel I'élément (6) pouvant tourner peut étre
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entrainé dans le méme sens ou dans le sens opposé
par rapport au rotor (4),
caractérisé en ce que

- des moteurs d’entrainement (52), (54) du rotor
(4) et de I'élément (6) pouvant tourner peuvent
étre commandés de telle maniére que le rotor
(4) etI’élément (6) pouvant tourner peuventtour-
ner dans le méme sens ou dans le sens opposé
adesvitessesrelatives réglables afin de pouvoir
faire varier de maniére continue le cisaillement
sur la substance,

- ou en ce qu’au choix soit le rotor (4) soit I'élé-
ment (6) pouvant tourner est entraine, tandis
que l'autre composant respectif est a I'arrét.
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