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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur me-
chanisch schonenden Erzeugung von fein dispersen
Mikro-/Nano-Emulsionen mit enger TropfengréRRen-
verteilung.

[0002] Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zum Durchfihren des Verfahrens.

Stand der Technik

[0003] Die Herstellung von feindispersen Emulsio-
nen gilt als wichtiges Entwicklungsziel fir die Lebens-
mittel-, Pharma-, Kosmetik- und Chemieindustrie.
Grund dafir ist die Moglichkeit, derartige Emulsionen
bei hinreichender Kleinheit der dispersen Tropfchen
entmischungsstabil zu halten und die extrem grofRe
innere Grenzflache zur Adsorption funktioneller In-
gredienzien (z. B. Wirkstoffe, Aromen, Farbstoffe
etc.) zu nutzen. Ferner lassen die dispersen Tropfen
den Aufbau von Partikelnetzwerken zu, welche ge-
zielten Einfluss auf die rheologischen Eigenschaften
solcher Emulsionen nehmen.

[0004] Fur die Maschinen-/Apparatehersteller sind
Membranemulgierverfahren ein neuer Bereich. Her-
kémmlich werden Rotor-/Stator Dispergiersysteme
und Hochdruckhomogenisatoren zur Feinemulgie-
rung eingesetzt. In diesen Apparaten erfolgt die Trop-
fendispergierung unter extrem hoher mechanischer
Beanspruchung der dispersen sowie auch der konti-
nuierlichen Phase. Die seit etwa finf Jahren existie-
renden Membranemulgierverfahren sind unter me-
chanischen Gesichtspunkten sehr schonend gegen-
Uber den vorab genannten herkémmlichen Verfah-
ren, da die feindispersen Emulsionstropfen nicht
durch das ZerreiRen groRerer Tropfen hergestellt
werden, sondern diese werden in ihrer endgultigen
GroRRe an den Austrittséffnungen der Membranporen
gebildet und abgeldst.

[0005] Bei bisher existierenden kontinuierlichen
Membranverfahren wird die Membran von der konti-
nuierlichen Emulsionsfluidphase in Form einer reinen
Scherstromung uberstromt. Die an den Tropfen an-
greifenden, diese von der Membran ablésenden
Schubspannungen sind insbesondere bei hoéheren
Tropfenviskositaten nicht sehr oder Uberhaupt nicht
effizient im Hinblick auf die Ablésung kleiner Tropfen
bzw. deren weitergehende Dispergierung (Zertei-
lung). Dies stellt einen erheblichen Nachteil im Hin-
blick auf die optimierte Einstellbarkeit kleiner Trop-
fengrélRen und enger Tropfengrolienverteilungsbrei-
te bei in der industriellen Produktion von Emulsions-
systemen in der Regel in engen Grenzen vorgegebe-
nen Durchsatzleistungen dar.

[0006] Aus der DE 101 27 075 C2 ist eine Vorrich-
tung zum Herstellen von Emulsionen mit einem Ge-

hause mit Ein- und Auslassdffnungen fir eine konti-
nuierliche Phase eines ersten flissigen Mediums
vorbekannt, mit einer in dem Gehause rotierend an-
treibbar angeordneten Welle, an oder in der ein Zu-
fuhrkanal fur eine disperse Phase eines zweiten flUs-
sigen Mediums ausgebildet ist. Die Vorrichtung weist
mehrere gegenuber dem Auflendurchmesser der
Welle erheblich im Durchmesser vergrofierten schei-
benférmigen, hohlen Membrankdrper auf, die als
Membranscheiben ausgebildet sind und die in
Langsachsrichtung der sie antreibenden Welle mit
Spalt abstand und mit Spaltabstand zwischen diesen
Membrankdrpern angeordneten stegférmigen Ge-
hauseteilen angeordnet sind. Die Welle verlauft kon-
zentrisch zu den Membranscheiben, wobei der Zu-
fuhrkanal ber die Welle mit dem Innenraum der ein-
zelnen Membrankérper verbunden ist, um die Zufiih-
rung der dispersen Phase Uber den Zufuhrkanal in
die scheibenférmigen Membrankdrper zu ermdgli-
chen. Die kontinuierliche Phase wird radial in den
Spaltabstand zwischen den radialen Gehausestegen
und den verschiedenen Membranscheiben einge-
fuhrt und verlasst koaxial das Gehause, nachdem sie
aus den Membranscheiben austretende Tropfchen
der dispersen Phase abgeldst und sich mit diesen zu
einer Emulsion vermischt hat.

[0007] Die WO 2004/030799 A1 beschreibt eben-
falls ein Verfahren zum Herstellen von Emulsionen,
wobei eine Ol/Wasser-Emulsion hergestellt wird.

[0008] Aus der WO 01/45830 A1 ist ein topfartiges
Gebilde vorbekannt, in dem koaxial ein Rohr mit radi-
al verlaufenden Bohrungen oder Lochern eintaucht,
das motorisch angetrieben ist. Durch das topfférmige
Gehause wird die eine Phase und durch das rohrfor-
mige Sieb die andere Phase eingeleitet und soll
durch Zentrifugalkraft mit der ersten in dem topfférmi-
gen Gehause befindlichen Phase zu einer Emulsion
vermischt werden. Die fertige Mischung verlasst
durch einen radial angeordneten Kanal das topfférmi-
ge Gehause.

[0009] Aus der US 5,326,484 A ist die Herstellung
von Doppelemulsionen vorbekannt.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Verfahren zur mechanisch schonenden Erzeugung
von fein dispersen Mikro-/Nano-Emulsionen mit en-
ger TropfengréRenverteilung zu schaffen.

[0011] Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zum Durchfiihren des er-
findungsgemafien Verfahrens bereitzustellen.

Lésung der Aufgabe betreffend das Verfahren

[0012] Diese Aufgabe wird durch die in Patentan-
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spruch 1 wiedergegebenen Merkmale geldst.
Einige Vorteile

[0013] Beim erfindungsgemafien Verfahren ist infol-
ge einer Scherstromung Uberlagerter Dehnstro-
mungsanteile an der rotierenden Membranoberfla-
che die schonende Abldsung kleinerer Tropfen und
deren effizientere weitere Dispergierung nach erfolg-
ter Ablésung madglich, als dies bei Realisierung reiner
Scherstromungen der Fall ist.

[0014] Die Erzeugung von Emulsionstropfen erfolgt
beim erfindungsgemafRen Verfahren an der Oberfla-
che einer mit Poren durchzogenen Membran oder ei-
nes Filtergewebes, indem eine erste Fluidphase
durch diese Poren gepresst wird und der Abtrag der
Tropfen von der Membranoberflache durch deren ro-
tierende Bewegung in einer zweiten mit der ersten
nicht mischbaren fluiden Phase erfolgt. Die Ablésung
der Fluidtropfen von der Membranoberflache wird
durch an diesen angreifende, von der Strémung ver-
ursachte Tangential- und Normalspannungen, unter-
stitzt durch zuséatzliche Zentrifugalkrafte, bewirkt.
Der bevorzugte Einsatz von Membranen mit definier-
tem im Vergleich zum Porendurchmesser x grof3en
Porenabstand (= 2x) ist fir die Erzeugung einer en-
gen TropfengréRenverteilung in der erzeugten Emul-
sion zusatzlich férderlich. Im Vergleich zu herkémm-
lichen Membranemulgierverfahren mit fixierten oder
rotierenden Membranen, welche durch reine Scher-
strdmungen Uberstromt werden, erlaubt die erfin-
dungsgemale mit zusatzlich effizienten Dehnstro-
mungsanteilen realisierte Membranuberstrdmung bei
vergleichbarem Porendurchmesser die Erzeugung
deutlich kleinerer Tropfendurchmesser. Verglichen
mit herkdmmlichen Emulgierverfahren mittels Hoch-
druckhomogenisatoren oder rotierenden Rotor-/Sta-
tor Dispergiersystemen bietet die erfindungsgemafe
Emulsionstropfenerzeugung bei  vergleichbaren
Durchmessern der erzeugten Tropfen den Vorteil
deutlich reduzierter mechanischer Beanspruchung.
Dies besitzt Vorteile hinsichtlich der Erhaltung nativer
Eigenschaften funktioneller Inhaltskomponenten,
beispielsweise von Proteinen in den Tropfen bzw. an
deren Grenzflachen.

Weitere erfinderische Ausfiihrungsformen

[0015] Weitere erfinderische Ausfiihrungsformen
sind in den Patentanspriichen 2 bis 10 beschrieben.

Lésung der Aufgabe betreffend die Vorrichtung

[0016] Diese Aufgabe wird durch die in Patentan-
spruch 11 wiedergegebenen Merkmale geldst.

Einige Vorteile

[0017] Die erfindungsgemafle Vorrichtung erlaubt

die einfache Modifizierung und Anpassung der erfin-
dungsgeméaRen Dehnstrdmungs-Uberstromcharak-
teristik der Membran hinsichtlich des Anteils der
Dehnstromung an der Gesamtstrémung durch Varia-
tion der Exzentrizitat des rotierenden Filtergewebe-
oder Membrankoérpers und/oder einfach auszutau-
schende Stromungseinbauten.

[0018] Die erfindungsgemafe Vorrichtung baut sehr
kompakt, da der Membrankérper in dem Gehduse mit
engem Spaltabstand zu dessen Innenwand angeord-
net werden kann.

Weitere erfinderische Ausfiihrungsformen

[0019] Diese sind in den Patentanspriichen 12 bis
26 beschrieben.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnung,
in der die Erfindung beispielsweise veranschaulicht
ist. Es zeigen:

[0021] Fig.1 eine erfindungsgemalie Vorrichtung
im axialen Langsschnitt, wobei die geschnittenen
Wande allerdings zur Vereinfachung nicht schraffiert
dargestellt sind;

[0022] Fig. 2 einen orthogonal zur Langsachse der
aus Fig. 1 ersichtlichen Vorrichtung gefihrten Quer-
schnitt;

[0023] Fig. 3 ebenfalls einen orthogonalen Quer-
schnitt zur Langsachse einer Vorrichtung gemaf der
Erfindung, bei einer weiteren Ausfiihrungsform mit
Strémungseinbauten;

[0024] Fig. 4 eine graphische Darstellung der Trop-
fenanzahldichteverteilung (q,-Verteilung), die bei
1000 bis 8000 Umdrehungen pro Minute des Filter-
oder Membrankérpers aus Wassertropfen in Sonnen-
blumendl aufgenommen wurde;

[0025] Fig. 5 eine graphische Darstellung der Trop-
fen-Anzahlsummenverteilungen (Q,-Verteilung), die
bei 1000 bis 8000 Umdrehungen pro Minute des Fil-
ter- oder Membrankdrpers aus Wassertropfen in
Sonnenblumendl aufgenommen wurden (sogenann-
te Q,(x) — Verteilungen) mit Eintrag der charakteristi-
schen Tropfengrofien xq,, und x,,,, deren Verhaltnis
(Xg0.0/X10,0) als geeignetes Mal fur die TropfengroRen-
verteilungsbreite herangezogen wird, und

[0026] Fig. 6 ein Mikroskopiebild, das von einer
Emulsion mit Tropfenphasenanteil von 10 Vol.%
(Wassertropfen in Sonnenblumendél = W/O-Emulsi-
on) aufgenommen wurde, hergestellt bei 8000 Um-
drehungen pro Minute (RPM), und zwar bei einem
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Emulsionsdurchsatz von 20 I/h.

[0027] Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine kontinuier-
liche Fluidphase bezeichnet, die aus einem geeigne-
ten Vorratsbehalter (nicht dargestellt) unter Pump-
leistung einem Anschluss 2 und Uber diesen einem
Spalt 3 zugefihrt wird.

[0028] Mit 4 sind disperse Tropfen und mit 5 ein
Membran- oder Filtergewebekdrper bezeichnet, wah-
rend 6 einen als Membranzylinder ausgebildeten Zy-
linderkérper darstellt.

[0029] Mit 7 ist eine als Hohlwelle ausgebildete Ro-
tationswelle bezeichnet, die eine innere, zentrisch
angeordnete Bohrung 8 aufweist. Die Welle 7 ist
durch eine dynamische Gleitringdichtung 9 abgedich-
tet.

[0030] Die Bohrung 8 miindet in einen Innenraum
10 des Filtergewebe- oder Membrankoérpers 5 aus.

[0031] Bei 11 ist ein konisches Bauteil angeordnet,
das in einen Auslaufstutzen 12 ausmiindet. Das koni-
sche Bauteil 11 und der Auslaufstutzen 12 bilden Teil
eines Gehauses 18.

[0032] Bei 13 wird eine disperse Fluidphase von ei-
nem ebenfalls nicht dargestellten Behalter mittels ei-
ner nicht dargestellten, motorisch angetriebenen
Pumpe zugefihrt.

[0033] Die Emulsion 14 verlasst das Gehause 18
Uber den Auslaufstutzen 12.

[0034] Bei der aus Fig.1 ersichtlichen Ausfih-
rungsform ist der Filtergewebe- oder Membrankérper
5 exzentrisch mit Spaltabstand 3, mit definiert ein-
stellbarer Exzentrizitdt, zu dem Gehduse 18, ange-
ordnet.

[0035] Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 3 ist in
dem Spalt 3 ein Steg 15 angeordnet, der sich in Rich-
tung der Langsachse 16 des Gehauses 18 erstreckt.
Der Steg 15 kann auch schraubenlinienférmig verlau-
fen oder Teil einer Spirale sein. Es ist auch mdglich,
innerhalb des Spaltes 3 mehrere derartiger Stege 15,
Spiralen oder schraubenlinienférmig verlaufende
Stege 3 vorzusehen.

[0036] Die diametral entgegengesetzt gerichteten
Pfeile 17 sollen die etwa radial gerichtete Stromungs-
richtung der dispersen Fluidphase 13 in Bezug auf
den Filtergewebe- oder Membrankérper 5 andeuten.

[0037] Die Wirkungsweise der aus der Zeichnung
ersichtlichen Ausfuhrungsform ist folgende:

Die disperse Fluidphase 13 wird mittels der nicht dar-
gestellten, motorisch angetriebenen Pumpe Uber die
mit einer inneren Bohrung 8 versehenen und damit

als Hohlwelle ausgeflihrte Rotationswelle 7 in den In-
nenraum 10 des rotierenden Membranzylinderkor-
pers 6 gedruckt. Die Welle 7 wird gegen das Gehau-
se 18 mittels der Gleitringdichtung 9 dynamisch ge-
dichtet. Von dort 10 passiert die disperse Fluidphase
13 die auf der Zylinderkorperoberflache aufgebrachte
Membran 5 und bildet an deren Aulienseite die dis-
persen Tropfen 4.

[0038] Die kontinuierliche Fluidphase 1 wird durch
den Anschluss 2 in das zylindrische Gehause 18 ge-
leitet und durchstromt den Spalt 3 zwischen dem ro-
tierenden Membran- oder Filtergewebekdrper 5 und
Gehause 18 in axialer Richtung. Dabei werden die an
der Membranoberflache gebildeten dispersen Trop-
fen 4 angestromt. Die Intensitat der Anstromung wird
Uber die Umfangsgeschwindigkeit des Membran-
oder Filtergewebekdrpers bzw. -zylinders 6, die
Spaltweite 3 und die Exzentrizitdt festgelegt. Der
Quotient aus Uberstrémgeschwindigkeit der Memb-
ranoberflache und die Spaltweite 3 zwischen dieser
und dem Gehause 18 entspricht der Giber den gesam-
ten engen Strémungsspalt weitgehend konstant wir-
kenden Schergeschwindigkeit.

[0039] Durch die exzentrische Anordnung des
Membranzylinders 6 im zylindrischen Gehduse 18
(Eig. 2), entsteht eine gemischte Scher-/Dehnstro-
mung, welche verbesserte Dispergiereigenschaften
besitzt. Zur Erzielung einer verbesserten Tropfenab-
I6sung von der Membranoberflache kann ferner der
die Rotationsstromung definiert stérende Steg 15, er-
findungsgemaly bevorzugt an der Gehauseinnen-
wand, oder aber auch frei angeordnet im Spalt und
an den Gehauseenden fixiert, angebracht sein. Die-
ser Steg 15 kann sowohl gerade und axial ausgerich-
tet, als auch helikal, eingepasst sein.

[0040] Das Gemisch aus dispersen Tropfen 4 und
kontinuierlicher Fluidphase 1, die Emulsion 14, wird
am Austritt aus dem Spalt 3 in einer Auslaufgeomet-
rie, welche bevorzugt aus einem konischen Bauteil
11 und einem Auslaufstutzen 12 besteht, ausge-
bracht.

[0041] In Fig. 4 ist die TropfengréRenverteilung als
Anzahldichteverteilung der Tropfendurchmesser x
(qo(x)) einer mittels rotierender = Membran
(CPDN-Membran = Controlled Pore Distance Memb-
rane) erzeugten Emulsion dargestellt, wahrend
Fig. 5 eine entsprechende Anzahlsummenverteilung
QO(x) mit Eintrag der charakteristischen Tropfengro-
Ben Xqy, Und X,4,, deren Verhaltnis (xq, o/X,,) als ge-
eignetes Mal fur die TropfengréRenverteilungsbreite
herangezogen wird, sowie Fig. 6 eine mikroskopi-
sche Aufnahme derselben Emulsion zeigen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur mechanisch schonenden Erzeu-
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gung von fein dispersen Mikro-/Nano-Emulsionen mit
enger TropfengréRenverteilung, wobei Tropfen (4)
durch einen mit Poren versehenen rotierenden Filter-
gewebe- oder Membrankdrper (5) erzeugt werden,
indem eine erste Fluidphase (13) durch diese Poren
hindurchbewegt, insbesondere gepresst wird, und
das Wegbewegen (Abtragen) der Tropfen (4) von der
Filtergewebe- bzw. Membranoberflache durch deren
Eigenbewegung in einer zweiten, mit der ersten nicht
mischbaren, fluiden Phase (1) unter Erzeugung von
Uberlagerten Scher- und ausgepragten Dehnstro-
mungsanteilen im Spalt zwischen Filtergewebe- oder
Membrankérper (5) und Gehausewand erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filtergewebe- oder Membrankor-
per (5) mit einstellbarer, konstanter Geschwindigkeit
rotierend bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filtergewebe- oder Membrankor-
per (5) mit periodisch oszillierender Geschwindigkeit
rotierend bewegt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der da-
rauffolgenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filtergewebe- oder Membrankoérper (5) von
der dispersen Fluidphase (13) kontinuierlich oder pul-
sierend durchstromt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der da-
rauffolgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Durchstromen des Filtergewebe- oder
Membrankérpers (5) mittels der dispersen Fluidpha-
se (13) das Filtergewebe- oder Membranporensys-
tem mittels der kontinuierlichen Fluidphase (1) oder
einem anderen mit der dispersen Fluidphase (13)
nicht mischbaren Fluid kurzfristig durchstrémt wird,
um die Filtergewebe- oder Membranporenwande des
Filtergewebe- oder Membrankdrpers (5) fur die dis-
perse Fluidphase (13) abweisend zu benetzen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filtergewebe- oder Membrankor-
per (5) mit nicht periodisch variabler Geschwindigkeit
— vorzugsweise nach einem in einem Rechner abge-
legten Programm - rotierend bewegt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Bewegung des Fil-
tergewebe- bzw. Membrankdrpers (5) an den auf der
Filtergewebe- oder Membranoberflache gebildeten
Emulsionstropfen (4) vorbestimmte, definierte Scher-
und/oder Dehnspannungen eingestellt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filtergewebe- oder Membrankor-
per (5) eine zusatzliche Uberstrémung senkrecht zur
Umfangsrichtung der Rotationsbewegung, das heil3t
z. B. bei einem scheibenférmigen Filtergewebe- oder

Membrankdrper in radialer Richtung, bei einem zylin-
drischen Filtergewebe- oder Membrankérper (5) in
axialer Richtung, erfahrt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch den Filtergewebe- oder
Membrankdrper (5) strdomende Fluidphase (13) ihrer-
seits eine Emulsion darstellt und damit nach Wegbe-
wegung der gebildeten Tropfen (4) von der Filterge-
webe- oder Membranoberflache in einer weiteren
Fluidphase eine Doppelemulsion des Typs Was-
ser/Ol/Wasser oder Ol/Wasser/Ol gebildet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der Oberflache des Filtergewe-
be- oder Membrankdrpers (5) vorbeigefihrte Fluid-
phase (1) ihrerseits eine Suspension darstellt, wel-
che nach Abtrag der Tropfen (4) in einer weiteren um-
gebenden Fluidphase ein Suspensions-/Emulsions-
system bildet.

11. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden
Anspriiche, mit einem vorzugsweise rotationssym-
metrischen Filtergewebe- oder Membrankdérper (5),
der in einem denselben umgebenden Gehause (18)
um seine Langsachse rotierend motorisch beweglich
angeordnet ist, wobei zwischen dem Filtergewebe-
oder Membrankérper (5) und der Wandung des Ge-
hauses (18) ein in der Spaltweite variabler Spalt (3)
gebildet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filtergewebe- oder Memb-
rankorper (5) die Form eines Zylinders besitzt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filtergewebe- oder Memb-
rankorper (5) die Form einer Scheibe besitzt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die den Spalt (3) begrenzende In-
nenwand des Gehauses (18) und der Filtergewebe-
oder Membrankdrper (5) exzentrisch zueinander an-
geordnet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Spalt (3) ein oder mehrere
Stege (15) als Generatoren) fur Dehnstromungsan-
teile angeordnet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der betreffende Steg (15) sich in
Langsachsrichtung des Gehauses (18) und des Fil-
tergewebe- und Membrankérpers (5) erstreckt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der betreffende Steg
(15) geradlinig, oder als Spirale oder als Schraubspi-
rale, ausgebildet ist.
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18. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der betreffende Steg (15) an der In-
nenwand des Gehauses (18) angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsgeschwindigkeit des ro-
tierend antreibbaren Filtergewebe- oder Membran-
korpers (5) zwischen 1 m/s und 50 m/s betragt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axiale Uberstrémgeschwindigkeit
des zylindrischen Filtergewebe- oder Membrankor-
pers (5) durch die kontinuierliche Fluidphase (1) un-
abhangig von der Umfangsgeschwindigkeit des Fil-
tergewebe- oder Membrankdrpers (5) einstellbar, ins-
besondere steuerbar oder regelbar, ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die disperse Fluidphase (13) Gber eine
Hohlwelle (7) dem mit dieser verbundenen Filterge-
webe- oder Membrankérper (5) zugeflihrt und durch
diesen mittels Pumpendruck pref3bar ist, so dass auf
der Oberflache des Filtergewebe- oder Membrankor-
pers (5) disperse Fluidtropfen (4) herstellbar sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eigenbewegung des Filtergewe-
be- oder Membrankérpers (5) Uber eine Steuer- oder
Regelvorrichtung einstellbar ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eigenbewegung des Filtergewe-
be- oder Membrankérpers (5) Gber ein Rechnerpro-
gramm durchfiihrbar ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eigenbewegung des Filtergewe-
be- oder Membrankdrpers (5) nach Ablauf einer vor-
bestimmten Zeitspanne umkehrbar ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der motorische Antrieb fir die die flui-
de Phase (13) férdernde Pumpe nach einem vorbe-
stimmten Programm intermittierend (pulsierend) an-
treibbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem
der darauffolgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der motorische Antrieb fir die die dis-
perse Phase (1) férdernde Pumpe nach einem vorbe-
stimmten Programm intermittierend (pulsierend) an-

treibbar ist.
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Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

7/10



DE 10 2004 040 735 B4 2006.11.23

h 81

wnl / X 19ssowryoInpuaydor H

oL

|

/
iy
wd1 o000V —m- /

N

tn <+ m
w7 (x)°b

~ 0

8/10



DE 10 2004 040 735 B4 2006.11.23

S 31y
OT

<—— il / X Jessownyoinpusjdoiy,

wds 0008 —— 000Z—— 0009 < 0005 ~* 000% ~~ 000E —— 000T =

9/10



DE 10 2004 040 735 B4 2006.11.23

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

