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(57) Abstract

According to the invention, it is possible to produce solid particles
from a liquid medium in a rational manner, whereby said liquid medium
is formed as a coherent liquid jet and divided into defined sections (9”)
with the aid of a separating device that is continuously moved in one
direction on a separating plane (8). This is achieved with minimal
separation and spraying losses by dividing the liquid jet (9) in such a
way that several liquid jets (9) are provided and a common separating
device (5) is arranged thereunder, whereby the liquid jets (9) are inclined
in relation to the direction of movement of the separating device (5) in
such a way that each liquid jet (9) forms an acute angle (8) with the
direction of movement of said separating device (5).

(57) Zusammenfassung

Eine rationelle Herstellung von festen Teilchen aus einem
fitssigen Medium, bei der das fliissige Medium als zusammenh#ingender
Flussigkeitsstrahl geformt wird und mit einer in einer Schneidebene
(8) kontinuierlich in einer Richtung bewegten Teileinrichtung in
definierte Abschnitte (9°) zerteilt wird, gelingt erfindungsgemiB unter
Minimierung von Schneid- oder Spritzverlusten durch die Zerteilung
des Flussigkeitsstrahls (9) dadurch, dass mehrere Flilssigkeitsstrahlen (9)
vorgesehen werden, unterhalb denen eine gemeinsame Teileinrichtung
(5) angeordnet ist, wobei die Fliissigkeitsstrahlen (9) in bezug auf
die Bewegungsrichtung der Teileinrichtung (5) so geneigt angeordnet
werden, dass jeder der Fliissigkeitsstrahle (9) mit der Bewegungsrichtung
der Teileinrichtung (5) einen spitzen Winkel 8 bildet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von festen Teil-
chen aus einem fliissigen Medium

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
festen Teilchen aus einem flissigen Medium, bei dem das
fliissige Medium zu einem Fliissigkeitsstrahl geformt und in
definierte Abschnitte so zerteilt wird, dass sich die Ab-
schnitte in die Richtung des Fliissigkeitsstrahls weiterbe-
wegen und in eine die Aushartung bewirkenden Umgebung ge-

langen und so die festen Teilchen bilden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Herstel-
lung von festen Teilchen aus einem fliissigen Medium, mit
einer Diise, aus der das fliissige Medium als zusammenhdngen-
der Flissigkeitsstrahl austritt, mit einer in einer
Schneidebene kontinuierlich in einer Richtung bewegten
Teileinrichtung zur Herstellung definierter Abschnitte des
Flussigkeitsstrahls und mit einem in Richtung des Fliissig-
keitsstrahls angeordneten Auffangbehdlter, der einer Har-
tungseinrichtung fiir die Abschnitte des Fliissigkeitsstrahls
zugeordnet ist.

Die Herstellung von festen Teilchen aus einem fliissigen
Medium wird in zahlreichen Anwendungsfidllen angestrebt. Ein
bedeutsames Anwendungsgebiet besteht in der Verkapselung
von chemisch oder biologisch aktiven Materialien in meist
kugelfdrmigen Teilchen, in denen die chemische oder biolo-
gische Aktivitdt des Materials erhalten bleibt, das Materi-
al jedoch aufgrund der Einkapselung kontrolliert einsetzbar
und riickholbar, beispielsweise aus einer Fliissigkeit, ge-
handhabt werden kann. Als fliissiges Medium, das mit einem
‘Hartungsmedium zur Ausbildung von kugelfdrmigen Teilchen
geeignet ist, kommen ionisch vernetzende Gele, thermisch

vernetzende Gele, Polymere enthaltende Fliissigkeiten und
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dhnliche Systeme in Frage. Ionisch vernetzende Gele sind
beispielsweise Natriumalginat, das in einem Kalziumionen
aufweisenden Bad sofort aushdrtet, das mit Kalium oder Kal-
ziumionen aushdrtende Carrageenan usw. Ein thermisch ver-
netzendes Gel ist beispielsweise Agar Agar, das bei stirke-
rer Temperaturabsenkung aushdrtet, sodass die die Aushir-
tung bewirkende Umgebung in flissiger oder in Gasform le-
diglich eine geringere Temperatur aufweisen muB. Bei ande-
ren Systemen findet eine Vernetzung bei hdheren Temperatu-
ren statt, sodass lediglich Tropfen beispielsweise in einem
Fallturm zur Aushdrtung auf eine h&here Temperatur gebracht
werden miissen. Bekannt ist ferner die Verwendung von Mono-
merfliissigkeiten, die zusammen mit einem Monomer in einer
Hértungsfliissigkeit polymerisieren oder durch das Hartungs-
medium zu einer Homopolymerisation angeregt werden. Bekannt

ist ferner eine Aushdrtung durch UV-Strahlen.

Die Herstellung der Portionen des flissigen Mediums in ein-
facher Weise durch kontrolliertes Austropfen aus einer Diise
erlaubt wegen der geringen Durchsatzmengen keine kommer-
zielle Anwendung in der Produktion. Dariiber hinaus kann
eine relativ groBe minimale TropfengréBfe nicht unterschrit-

ten werden.

Aus der DE 38 36 894 Al ist es bekannt, eine groBere Anzahl
von Diisen an einem gemeinsamen Diisentrdger anzubringen, der
durch einen Vibrator in Schwingungen versetzt wird, sodass
eine frithere Tropfenabl®sung von der Diise bewirkt wird. Auf
diese Weise ist die Herstellung kleinerer Tropfen m&glich.
Bei den Vibrationsverfahren ist die minimal erzielbare Tro-
pfengré8e - und damit Perlengrofie - abhdngig von der Visko-
sitdat und der Oberflédchenspannung des fliissigen Mediums.
Eine etwaige wiinschenswerte Verkleinerung der im wesentli-
chen kugelfdrmigen Teilchen ist damit jedenfalls fiir héher-
viskose Medien nicht erreichbar. Ferner ist der Durchsatz
des fliissigen Mediums durch die Diisen begrenzt, wenn nicht

ein erheblicher Aufwand mit einer Vielzahl von Diisendffnun-
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gen in Kauf genommen wird.

Eine dramatische Verbesserung fiir die Herstellung von fe-
sten Teilchen aus einem fliissigen Medium ergibt sich durch
die eingangs erwdhnte Vorrichtung, die aus der DE 44 24 981
C2 bekannt ist. Bei dieser Vorrichtung wird ein voller
Flussigkeitsstrahl ausgebildet, der anschliefend durch eine
schnell bewegte, vorzugsweise rotierende Teilvorrichtung in
regelmdfige Abschnitte unterteilt wird. Befindet sich die
Hartungseinrichtung mit einem gewissen Abstand von der
Teileinrichtung, bilden die Abschnitte aufgrund der Ober-
flachenspannung des fliissigen Mediums im wesentlichen ku-
gelfdormige Tropfchen aus, so daB nach der Aushdrtung kugel-
férmige Perlen entstehen. Da nicht mehr auf eine natiirliche
Tropfenbildung zuriickgegriffen wird, sondern die Tropfen-
bildung durch die Teileinrichtung aufgezwungen wird, ist
ein hoher Materialdurchsatz und dariiber hinaus die Einstel-

lung jeder beliebigen TropfengréBfe moéglich.

Eine weitere Optimierung der Produktivitdt einer derartigen
Vorrichtung kénnte darin bestehen, die Fliissigkeit aus meh-
reren Diisen in mehreren Fliissigkeitsstrahlen auslaufen zu

lassen und durch die allen Diisen gemeinsame Teileinrichtung
zu teilen und in einer gemeinsamen Hdrtungseinrichtung aus-

zuhdrten und gemeinsam aufzufangen.

Durch die Verwendung einer schnell bewegten Teileinrichtung
wird aus dem Fliissigkeitsstrahl ein im wesentlichen der
Dicke der Teileinrichtung, beispielsweise eines rotierenden
Drahtes, entsprechender Zwischenabschnitt herausgeschlagen.
Das herausgeschlagene Material bildet somit einen Schneid-
oder Spritzverlust, der fiir eine verbesserte Produktivitit
der Vorrichtung minimiert werden sollte. Untersuchungen
haben ergeben, daf der Schneid- oder Spritzverlust bei ei-
ner lotrecht stehenden Diise und einer eine waagerechte

Schneidebene aufweisenden Teileinrichtung relativ hoch ist

Da sich die Fliissigkeit in dem Fliissigkeitsstrahl wiahrend
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des Schneidvorgangs, also dem Durchwandern des Fliissig-
keitsstrahlquerschnitts, merklich fortbewegt, entspricht
der aus dem Fliissigkeitsstrahl herausgeschlagene Zwischen-
abschnitt nicht einem rechtwinklig zylindrischen Strahlab-
schnitt, sondern einem zylindrischen Strahlabschnitt mit
schrdgen Stirnfldchen, wodurch das Volumen des herausge-
schlagenen Zwischenabschnitts deutlich vergroflert wird. Es
ist daher vorgeschlagen worden, die Schneidebene der Teil-
einrichtung entsprechend der FlieBgeschwindigkeit des Fliis-
sigkeitsstrahls schrdg zu stellen, um so zu einem resultie-
renden rechtwinkligen Schnitt durch den Fliussigkeitsstrahl
zu gelangen. Eine derartige Anordnung ist aber nicht ohne
weiteres bei einer Vielzahl von vertikal stehenden Diisen
realisierbar, die beispielsweise auf einem gemeinsamen Ra-
dius angeordnet sind, da der jeweils bendtigte Winkel nur
auf einer Stelle des in einer schridgen Ebene umlaufenden
Schneidelements der Teileinrichtung eingestellt werden
kann.

Der Erfindung liegt die Problemstellung zugrunde, eine Vor-
richtung der eingangs erwdhnten Art hinsichtlich des er-
zielbaren Fliissigkeitsdurchsatzes und der damit produzier-
baren festen Teilchen sowie bezlglich der Reduzierung der

Schneid- oder Spritzverluste zu verbessern.

Ausgehend von dieser Problemstellung ist fiir ein Verfahren
der eingangs erwdhnten Art dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Fliissigkeitsstrahlen gebildet werden, die in glei-
cher Bewegungsrichtung zerteilt werden und dass jeder der
Fliissigkeitsstrahlen mit der Bewegungsrichtung einen spit-
zen Winkel bildet.

Entsprechend ist eine Vorrichtung der eingangs erwdhnten
Art erfindungsgemidB dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-
zahl von Diisen vorgesehen ist unterhalb derer eine gemein-
same Teileinrichtung angeordnet ist und daB die Disen in

bezug auf die Bewegungsrichtung so geneigt angeordnet sind,
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dass jeder der aus den Diisen austretenden Fliissigkeits-
strahlen mit der Bewegungsrichtung der Teileinrichtung ei-

nen spitzen Winkel bildet.

In Abkehr von den bekannten gattungsgemdfen Systemen, bei
denen die Disen immer in der Lotrechten ausgerichtet waren,
sodass sich ein gerade fallender Fliissigkeitsstrahl ausge-
bildet hat, sind die erfindungsgem&dBen Diisen zur Lotrechten
geneigt angeordnet. Dadurch ist es méglich, dass der resul-
tierende Schneideweg der Teileinrichtug durch die Flissig-
keitsstrahlen senkrecht zur Lingsrichtung des Flussigkeits-
strahls in der Schneidebene verlduft, wobei alle Diisen ei-

nen gleichen Abstand von der Schneidebene aufweisen k&nnen.

Da der optimale Winkel zwischen Fliissigkeitsstrahl und Be-
wegungsrichtung jedenfalls von der Stromungsgeschwindigkeit
des Fliissigkeitsstrahls abhidngt, ist es zweckmdfBig, wenn

die Neigung der Diisen einstellbar ist.

Um einen minimalen Zwischenabschnitt zur Trennung der defi-
nierten Abschnitte des Fliissigkeitsstrahls zu entfernen,

kénnen die Diisen in der senkrecht zur Bewegungsrichtung der
Teileinrichtung verlaufenden Richtung senkrecht zur Schnei-

debene ausgerichtet sein.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Teileinrichtung rotie-
rend bewegbar ist und die Diisen auf einem gleichen Radius
beziiglich der Rotationsachse angeordnet sind. Die Bewe-
gungsrichtung, in der sich die Teileinrichtung kontinuier-
lich bewegt, ist somit eine Kreisbahn und fiir jeden Schnitt
durch einen Fliissigkeitsstrahl durch die betreffende Tan-
gente an der Kreisbahn definiert. Alternativ hierzu kénnen
auch Schneidelemente der Teileinrichtung im wesentlichen
translatorisch bewegt werden, beispielsweise als einge-
spannte Drdhte eines umlaufenden FOrderers, wobei nur des-
sen Obertrum oder Untertrum fiir den Schneidvorgang ausge-
nutzt wird.
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Die erfindungsgemédfie Vorrichtung kann zweckmédBigerweise in
einem dichten Gehduse untergebracht sein, sodass die Ge-
samtanordnung auch sterilisierbar und steril abgedichtet
ausgebildet sein kann, um etwaigen Anforderungen an eine
besonders reine und ggfs. sterile Fertigung gerecht zu wer-
den. Es ist daher ohne weiteres mdglich, die cGMP-FDA-An-

forderungen zu erfiillen.

Bei der erfindungsgemdfien Vorrichtung kann es zweckmdfiig
sein, einen Teil der Diisen, also wenigstens eine Dilise, als
Reinigungsdiise auszubilden, die mit einer Reinigungsfliis-
sigkeit gespeist wird. Die Reinigungsfliissigkeit verhindert
Verkrustungen an den Schneidwerkzeugen und kann so beschaf-
fen sein, daB der Aushdrtungsvorgang auch bei Anwendung

einer aushdrtenden Fliissigkeit nicht gestort wird.
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Die Erfindung soll im folgenden anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert werden.

Es zeigen:

Figur 1 - eine schematische Seitenansicht eines Teils
der erfindungsgem&dfBen Vorrichtung mit Diisen

und Teileinrichtung;

Figur 2 - eine schematische Draufsicht auf die Anord-

nung gemall Figur 1;

Figur 3 - eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemdflen Gesamtvorrichtung, die in einem
Gehduse zur Ermoglichug einer sterilen Fer-

tigung untergebracht ist;

Figur 4 - eine schematische Darstellung gemdB Figur 3
mit einer modifizierten Auffang- und Hir-

tungseinrichtung.

Die Figuren 1 und 2 lassen schematisch einen Vorratsbehil-
ter 1 fiir ein fliissiges Medium erkennen, der iiber einen
ZufihrungsanschluB 2 mit dem fliissigen Medium befiillbar
ist. Der Vorratsbehidlter 1 ist als im Querschnitt kreisfoér-
miger Zylinder ausgebildet. An seinen zylindrischen Mantel-
fléachen sind vier Diisen 3 angesetzt, die einen abgewinkel -
ten Diisenkdrper aufweisen und sich zunichst in radialer
Richtung des Zylinders des Vorratsbehilters 1 erstrecken
und dann nach schrdg unten abgewinkelt sind. Die Diisen 3
sind spezielle Vollstrahldiisen, die die Ausbildung eines
vollen Fliissigkeitsstrahls iiber eine gewisse Mindestlange
gewdhrleisten.

Der Vorratsbehdlter 1 weist eine zentrische Durchfiihrungs-
6ffnung fiir eine Antriebswelle 4 auf, die einen Teilein-~

richtung 5 rotierend antreibt, und zwar von der Antriebs-
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welle 4 aus gesehen im Uhrzeigersinn. Die Teileinrichtung 5
besteht aus einem rotierenden Mittelkdrper 6, in dem diinne
Drahte 7 eingespannt sind, die sich bei einer schnellen

Rotation des Mittelkdrpers 6 aufgrund der Zentrifugalkraft
in einer horizontalen Schneidebene 8 nach radial auBen auf-
richten und so Schneidelemente in der horizontalen Schneid-
ebene 8 bilden oder aufgrund der Eigenstabilitdt oder einer

zusdtzlichen Einspannung in radialer Richtung stehen.

Die Diisen 3 sind senkrecht zur Bewegungsrichtung (Tangen-
tenrichtung), also in Durchmesserrichtung des Bewegungs-
kreises der Drdhte 7 senkrecht ausgerichtet wie dies in
Figur 1 durch den eingezeichneten rechten Winkel o verdeut-
licht ist. Mit der Bewegungsrichtung, also der Tangente der
Kreisbewegung bilden die Diisen jeweils einen spitzen Winkel
B, der im dargestellten Ausfithrungsbeispiel bei etwa 45°
liegt. Die Groéfe des Winkels B, die benétigt wird, um einen
minimalen Schneidweg der Drahte 7 durch den aus den Diisen 3
austretenden Fliissigkeitsstrahl 9 - und damit ein minimales
Zwischenabschnittsvolumen durch den Schneidvorgang zu rea-
lisieren, hdngt von der Stromungsgeschwindigkeit in dem
Fliissigkeitsstrahl 9 ab, sodass es zweckmdfig ist, den Win-
kel B der Diisen 3 einstellbar zu machen, um die Vorrichtung

an verschiedene fliissige Medien anpassen zu kodnnen.

Figur 2 1&Bt noch erkennen, dass die Diisen 3 in der Drauf-
sicht tangential zu dem Bewegungskreis der Drdhte 7 gerich-
tet sind, was zur Minimierung des Schneidvolumens in dem
Flissigkeitsstrahl 9 zweckmaflig ist.

Figur 3 zeigt, daB der Vorratsbehdlter 1 mit den Disen und
die Teileinrichtung 5 in einem gemeinsamen Gehduse 10 un-
tergebracht sind, das zugleich als Auffangeinrichtung fiir
die durch die Teileinrichtung 5 geteilten Flissigkeits-
strahlen 9’ dient und hierfiir mit einer Reaktionsfliissig-
keit 11 gefiillt ist, die eine Aushdrtung der aufgrund der

Oberflachenspannung zu einer Tropfenform umgeformten Ab-
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schnitte der Fliissigkeitsstrahlen 9’ fiihrt. Am Boden des
Behdlters 10 befindet sich eine Rihreinrichtung 12. AuBer-
halb des Gehduses 10 sind ein Antriebsmotor 13 fiir die
Teileinrichtung 5 und ein Antriebsmotor 14 angeordnet. Der
Antriebsmotor 14 ist iiber eine Antriebswelle 15 mit der
Rihrein-richtung 12 verbunden. Die Antriebswellen 4 und 15
sind abgedichtet durch die entsprechende Wandung des Geh&u-
ses 10 hindurchgefiihrt.

Am Boden des Behdlters 10 befindet sich ein AblaBventil 16
liber das die Reaktionsfliissigkeit 11 und die ausgehdrteten

Teilchen entnommen werden kénnen.

Radial von der Teileinrichtung 5 ist ein Geh3duseansatz 17
vorgesehen, in den die aus den Flissigkeitsstrahlen 9 durch
die Teileinrichtung 5 herausgeschlagenen Zwischenabschnitte
geschleudert werden. Das Material der Zwischenabschnitte 5
sammelt sich in einer unteren AblaB3leitung 18 und wird

durch eine Pumpe 19 in den Vorratsbehilter 1 zurickgefiihrt.

Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Behdlter 10’ mit einem schrag gerichteten Boden 20 ver-
sehen, der iiber eine Umwdlzpumpe 21 mit einer Flissigkeits-

schicht der Reaktionsfliissigkeit 11 versehen wird, sodass

die Aushdrtung der Teilchen bereits auf dem schrdagen Boden

20 erfolgt. Am Ende des schrdgen Bodens 20 besteht eine
Fallstrecke in die Reaktionsfliissigkeit 11, sodass die ge-
bildeten ausgehdrteten Teilchen in der Reaktionsl&sung 11
nachhédrten kénnen. Ein Siebfilter 22 in einer Ansaugleitung
der Umwédlzpumpe 21 verhindert ein Ansaugen von ausgehdrte-
ten Teilchen zur Umwdlzpumpe 21. Der schrdge Boden 20 be-
wirkt, dass die Abschnitte 9’ nach Ausbildung eines Trop-
fens in der Reaktionsfliissigkeit 11 auf dem schrdagen Boden
20 aushdrten und sofort iiber die Fallstrecke abtranspor-
tiert werden. Dadurch wird verhindert, dass nachfolgende
Abschnitte 9’ auf in der Reaktionsldsung 11 schwimmende,

bereits teilweise ausgehdrtete Teilchen treffen und so eine
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Mehrzahl von zusammenklebenden Teilchen bilden.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung ermoglicht den Einsatz
einer Vielzahl von Diisen 3, wobei die Vielzahl deutlich
gréfBer als die dargestellten vier Diisen 3 sein kann. Auf
diese Weise 14Bt sich die Herstellung ausgehdrteter Teil-
chen hocheffizient ausfithren, wobei nur eine einzige Teil-
einrichtung 5 und eine einzige Auffangeinrichtung (Behdlter
10, 10’) und Hértungseinrichtung (Reaktionsl&sung 11) bent-
tigt wird. Durch die schridg gestellten Diisen 3 wird die
Wirkungsgradverminderung durch Schneid- oder Spritzverluste
minimierbar. Die Verminderung der Schneid- oder Spritzver-
luste durch die erfindungsgemifBen schrdag gestellten Diisen 3

ist anhand eines Versuchsbeispiels belegt worden.

Eine L&sung aus 12 g Polyvinylalkohol (PVAL 10-98), 10 g
Glyzerin und 90 g Wasser ist als Versuchsl6sung benutzt
worden. Die verwendete Apparatur sah einen Durchmesser der
Offnung der Diisen 3 von 0,3 mm und einen Durchmesser der
Drdhte 7 der Teileinrichtung 5 von 400 um vor. Die Anzahl
der Drdhte betrug 48. Der Mittelkérper 6 rotierte mit einer
Umdrehungszahl von 6000 UpM und der Abstand des Flissig-
keitsstrahls 9 von der Antriebswelle 4 betrug 32 mm. Das
Geschwindigkeitsverhdltnis der Rotationsgeschwindigkeit der

Drahte und der Stromungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit
betrug 1.

Bei einer herkémmlich lotrecht gestellten Diise und einer
waagerechten Schneidebene 8 betrugen die Schneid- oder
Spritzverluste 27 %. Demgegeniiber beliefen sich die Verlu-
ste bei um 45° geneigten Diisen 3 entsprechend der vorlie-
genden Erfindung nur noch 12 %. Der Durchmesser der gebil-

deten Perlen betrug 0,5 mm.

Die mit der erfindungsgem&fen Vorrichtung bevorzugt her-
stellbaren Teilchendurchmesser liegen zwischen 0,5 und 1,5

mm. Fiir diese Teilchendurchmesser 148t sich ein besonders
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wirtschaftlicher Durchsatz der Fliissigkeitsstrahlen 9 er-

reichen.

In den dargestellten Ausfilihrungsbeispielen ist die Teilein-
richtung 5 aus einem rotierenden Mittelkdrper 6 und von
diesem Mittelkdrper 6 ausgehenden diinnen Drdhten 7 gebil-
det. Die diinnen Dr&dhte 7 kénnen dabei an ihren in der
Zeichnung frei dargestellten Enden nochmals mit einem
Auflenring miteinander verbunden sein, der die Anordnung der

Drahte 7 stabilisiert.

Die Anordnung der Diisen 3, die in den dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen vertikal ausgerichtet sind, kann auch mit
einer horizontalen Ausrichtung erfolgen, sodass die Fliis-
sigkeitsstrahlen 9 beispielsweise horizontal die Diisen 3
verlassen. In diesem Fall kann die Teileinrichtung 5 auch
durch vertikal stehende Drd3hte gebildet sein, die zwischen
einem oberen und einen unteren Ring eingespannt sind, wobei
die Schneidebene der Drdhte durch eine zylindrische Mantel-
flache gebildet ist und die Fliissigkeitsstrahlen 9 zu der
Tangente der Mantelfldche im Schnittpunkt den spitzen Win-
kel B ausbilden.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung eignet sich auch fiir die
Bearbeitung von Schmelzen als fliissiges Medium, die durch
Abkiihlen aushédrten.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung von festen Teilchen aus ei-
nem fllissigen Medium, bei dem das fliissige Medium zu
einem Flissigkeitsstrahl (9) geformt und in definierte
Abschnitte (9') so zerteilt wird, dass sich die Ab-
schnitte (9’) in die Richtung des Fliissigkeitsstrahls
(9) weiterbewegen und in eine die Aushdrtung bewirken-
den Umgebung gelangen und so die festen Teilchen bil-
den, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Flissig-
keitsstrahlen (9) gebildet werden, die in gleicher
Bewegungsrichtung zerteilt werden und dass jeder der
Flissigkeitsstrahlen (9) mit der Bewegungsrichtung ei-
nen spitzen Winkel (f) bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Neigungswinkel (B) der Fliissigkeitsstrahlen
(9) in bezug auf deren eingestellte Durchfluflgeschwin-
digkeit so eingestellt wird, dass der resultierende
Schneidweg durch die Fliissigkeitsstrahl (9) senkrecht
zur Langsrichtung des Fliissigkeitsstrahls (9) ver-
lauft.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fliissigkeitsstrahlen in der senkrecht

2ur Bewegungsrichtung der Teileinrichtung (5) verlau-
fenden Richtung senkrecht zur Schneidebene (8) ausge-

richtet sind, in der die Bewegungsrichtungen verlau-
fen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegungsrichtungen fiir die

Teileinrichtung (5) auf einer Kreisbahn liegen.
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Vorrichtung zur Herstellung von festen Teilchen aus
einem flissigen Medium, mit einer Diise (3) aus der das
flissige Medium als zusammenhdngender Flissigkeits-
strahl (9) austritt, mit einer in einer Schneidebene
(8) kontinuierlich in einer Richtung bewegten Teilein-
richtung (5) zur Herstellung definierter Abschnitte
(9") des Fliissigkeitsstrahls (9) und mit einem in
Richtung des Flissigkeitsstrahls (9) angeordneten Auf-
fangbehdlter (10, 10’), der einer Hartungseinrichtung
(11) fir die Abschnitte (9’) des Fliissigkeitsstrahls
(9) zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von Diisen (3) vorgesehen ist, unterhalb derer
eine gemeinsame Teileinrichtung (5) angeordnet ist und
dass die Diisen (3) in bezug auf die Bewegungsrichtung
SO geneigt angeordnet sind, dass jeder der aus den Dii-
sen (3) austretenden Fliissigkeitsstrahlen (9) mit der
Bewegungsrichtung der Teileinrichtung (5) einen spit-
zen Winkel (f) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Neigungswinkel (B) der Diisen (3) so in bezug
auf eine eingestellte DurchfluBlgeschwindigkeit des
Flissigkeitsstrahls (9) eingestellt ist, dass der re-
sultierende Schneidweg durch den Fliissigkeitsstrahl
(9) senkrecht zur Lingsrichtung des Flissigkeits-
strahls (9) in der Schneidebene (8) verl&uft.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Neigung der Diisen (3) einstellbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diisen (3) in der senkrecht
zur Bewegungsrichtung der Teileinrichtung (5) verlau-
fenden Richtung senkrecht zur Schneidebene (8) ausge-
richtet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teileinrichtung (5) rotierend
bewegbar ist und dass die Diisen (3) auf einen gleichen
Radius beziliglich der Rotationsachse (4) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diisen (3) einen gleichen Ab-

stand zur Schneidebene (8) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schneidebene (8) waagerecht

angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diisen (3) als abgewinkelte
radiale Ans&tze des zentral angeordneten Vorratsbehil-

ters 1 ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass Vorratsbehilter (1), Teileinrich-
tung (5), Hartungseinrichtung (11) und Auffangbehdlter
(10, 10’) in einem dichten Gehiduse (10, 10’) unterge-
bracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehduse (10, 10’) sterilisierbar und steril
abdichtbar ausgebildet ist.
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