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(57) Abstract:  Disclosed is a method
and device for homogenizing emulsions,
especially milk, wherein the emulsion is
subjected to high gravitational forces in a flow
field by means of a homogenizer provided
with microstructures., said gravitational
forces being produced by means of a
plurality of sharp-edged channel structures or
mechanical impediments placed in the liquid
flow.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum
Homogenisieren von Emulsionen, insbe-
sondere von Milch beschrieben, bei der die
Emulsion durch einen mit Mikrostrukturen
ausgeriisteten Homogenisator in einem
Stromungsfeld hohen Scherkriften
unterworfen wird, die durch eine Vielzahl
von in den Fliissigkeitsstrom platzierten
scharfkantigen Kanalstrukturen oder
mechanischen Hindernissen erzeugt werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HOMOGENISIEREN VON EMULSIONEN

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Homogenisieren von
Emulsionen, insbesondere von Milch, mit dem es gelingt, die Fetttrépfchen
durch einen mit speziellen Mikrostrukturen ausgerlsteten Homogenisator bei
einem wesentlich geringeren Betriebsdruck zu zerkleinern, als es bisher

moglich gewesen ist.

Homogenisieren ist fur die Milchverarbeitung ein wesentlicher Prozessschritt.
Um eine Uber Tage oder Wochen stabile Emulsion zu erhalten, miissen die in-
der Milch enthaltenen Fettiropfchen klein und gleichmaBig verteilt sein.
Zusatzlich wird durch diese Feinverteilung ein volimundigerer Geschmack
erreicht. Das Homogenisieren von Milch erfolgt heute ausschlieflich mit
Hochdruckhomogenisatoren. Dabei wird die Milch in einem seit Uber 100
Jahren bewahrten Verfahren durch einen schmalen Spalt mit sehr hohem Druck
geférdert und dadurch die Fettkligelchen auf Gré3en im Bereich von 0,3 bis 0,4
pum zerkleinert.

Der Energieaufwand, der zum Zerkleinern der Fetttrdpfchen eingesetzt wird, ist
um drei Grolenordnungen hoher als der theoretisch notwendige
Energieaufwand zur Oberflachenvergroflerung der Fettphase. Geht man von
einem einheitlichen Energieeintrag Uber das Volumen aus, so liegt der
tatsachliche Energieeintrag immer noch um zwei GréRenordnungen tber dem
theoretischen Minimum. Trotz standiger Weiterverbesserung des Verfahrens
bewirkt der Uberwiegende Teil der in die Milch eingetragenen Energie lediglich
eine Erwarmung.

So ist in der deutschen Patentanmeldung 197 00 810 ein Verfahren zur
Homogenisierung von Milch beschrieben, bei dem die Milch durch eine ein-
oder mehrstufige Disendispergiervorrichtung gefoérdert wird. Scherkrafte, die
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durch vielfache Strémungsumlenkungen in engen Mikrostrukturen oder durch
Locher mit einem Durchmesser von unter 1 ym hervorgerufen werden, finden
dabei keine Anwendung. Vielmehr erfolgt dort die Homogenisierung bei
Dusendurchmessern tber 100 pm durch die Dilsenstrémung, nicht aber durch
die Zerscherung der Trépfchen.

Eine Verbesserung des Wirkungsgrades wiirde zu einem ganz entscheidenden
technischen Fortschritt fiihren. Neben der Absenkung des spezifischen
Energieaufwandes konnte insbesondere auch eine wesentliche Vereinfachung
der technischen Ausfiihrung der Homogenisierungsanlage erreicht werden, was
zu betrachtlichen Einsparungen bei den Herstellung- und Wartungskosten
fihren wiirde.

Bisher wurde die Mikrotechnik bereits in vielen Bereichen der Industrie
erfolgreich eingesetzt. Hierbei werden durch die kleinen Strukturabmessungen
hohe Warmeubertragungsraten, schnelle Mischungsvorgénge und sehr prazise
Strémungsfihrungen erreicht. Im Bereich der Lebensmittelindustrie sind die
besonderen Vorteile der Mikrotechnik zu Prozessverbesserungen,
insbesondere zur Verbesserung von Fluidprozessen, bisher noch kaum genutzt
worden.

Es stellte sich deshalb die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Homogenisieren von Emulsionen, insbesondere zum Homogenisieren von
Milch zu entwickeln, durch die die technischen Vorteile des Einsatzes von
Mikrostrukturen genutzt und die Fetttrépfchen in Emulsionen, insbesondere in
Milch, gleichmé&Rig zerkleinert werden kénnen und hierfir ein erheblich
geringerer Betriebsdruck als bisher, vorzugsweise ein Betriebsdruck unter 50
bar, erforderlich ist.

Es wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe durch ein Verfahren zum

 Homogenisieren von Emulsionen gelést wird, bei dem die Emulsion durch einen

mit Mikrostrukturen ausgeriisteten Homogenisator in einem Strdmungsfeld

hohen Scherkraften unterworfen wird, die durch eine Vielzahl von in den
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Flussigkeitsstrom platzierten, gegeneinander versetzten Kanalstrukturen oder
Strémungshindernisse erzeugt werden.

Die als Mikrostrukturen ausgebildeten, gegeneinander versetzten
Stromungshindernisse haben vorzugsweise die Form von Rhomben, Dreiecken,

Sicheln oder anderen scharfkantigen Strukturen.

Als Materialien kénnen beispielsweise korrosionsbesténdige Stahle, aber auch
keramische Werkstoffe verwendet werden. Die Herstellung kann mit
Standardfertigungsverfahren der Mikrotechnik wie z. B. LIGA-Technik,
Tiefenatztechnik, = Funkenerosion, Laserablation oder mechanischer
Mikrobearbeitung erfolgen. Die Strukturen kénnen form-, stoff- oder
kraftschllissig verbunden werden, beispielsweise durch Diffusionsloten,
Diffusionsschweil’en, Elektronenstrahlschweilen, Kleben oder Verpressen.
Eine weitere Methode, um kostenglinstig Strukturen mit feinen
Strébmungshindernissen zu erzeugen, besteht darin, diinne Metalldrihte mit
einer weiteren Metallschicht, z. B. einer Silberschicht galvanisch zu iberziehen,
danach parallel zu verpressen und auf einer Tragerplatte beispielsweise durch
Verschweiflen zu fixieren. Die &uBere Metallschicht wird dann durch eine
Atzlssung wieder entfernt, so dass die gewiinschte Struktur entsteht.

Die Reinigung der Bauteile hat, insbesondere in der Lebensmitteltechnik, eine
wichtige Bedeutung. Flr den erfindungsgemafien Homogenisator kénnen dazu
chemische Reinigungsmittel eingesetzt werden. Eine weitere Méglichkeit bietet
eine Bauausfihrung, die eine mechanische Reinigung vorsieht. Die
mikrostrukturierte Platte wird dabei durch eine Platte mit Offnungen in Form der
Stromungshindernisse in den Strdmungsraum gesteckt, so dass die Reinigung

durch Absenken der Mikrostrukturen erfolgen kann.

Fig. 1 zeigt eine Anordnung der erfindungsgemsR besonders
bevorzugten rhombischen Mikrostrukturen, die zur Erhéhung der

Scherkréfte gegeneinander versetzt sind.
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zeigt die fur die Erzeugung optimaler Scherkrafte wichtigen
geometrischen Abmessungen (a), (b), (a), die entsprechend den
Eigenschaften der zu homogenisierenden Emulsion und der zu
erzielenden FetttropfchengroBe variiert werden kénnen. Weitere
Variationsmoglichkeiten ergeben sich durch die Hohe der
Mikrostrukturen und durch die Anzahl der hintereinander
angeordneten Reihen der Mikrostrukturen.

zeigt den Aufbau eines erfindungsgeméRe Mikrostrukturen
enthaltenden ~ Homogenisators. Dabei sind in  der
Homogenisiereinheit eine oder mehrere mikrostrukturierte Platten
Ubereinander  geschichtet, in denen die rhombischen
Aussparungen am Rand scharfkantige Erhebungen zeigen, die fiir
die Ausbildung erheblicher Scherkrafte verantwortlich sind.
Gleichzeitig wird dargestellt, wie die Emulsion den Plattenstapel
anstromt und wie sie ihn nach erfolgter Homogenisierung wieder
verlasst. Dabei wird die Rohemulsion, also z.B. die Milch, mittels
einer Pumpe durch die Homogenisiereinheit gedriickt und kann

anschlielRend weiter verarbeitet werden.

zeigt eine scharfkantige Mikrostruktur, die aus einer Schicht von
Metalldrahten hergestellt worden ist, die mit einem zweiten Metall
Uberzogen und nach paralleler Verpressung auf eine oder
zwischen mehreren Tragerplatten fixiert sind. AnschlieRend ist
dann das zweite Metall herausgelést worden. Fur dieses
Verfahren werden vorteilhafter Weise Metalldrahte mit einem
Durchmesser von weniger als 3 um eingesetzt. Besonders zu
empfehlen ist es, die Metalldrahte beim Herstellungsverfahren mit

Silber zu tGberziehen.

Die zur Erzeugung gleichmaRig kleiner Fetttropfchen in einer Emulsion

erforderlichen Scherkrafte kbnnen auch durch anders gestaltete Mikrostrukturen

erzeugt werden. Als besonders geeignet hat sich hierfiir eine Lochplatte
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erwiesen, deren Locher einen Durchmesser von weniger als 1 um aufweisen.
Dieser Lochdurchmesser ist besonders zur Homogenisierung von Milch
geeignet, bei der die Fetttrépfchen vor der Emulsion einen Durchmesser von 3
bis 25 um aufweisen und nach der Passage durch den Homogenisator nur noch
eine einheitliche TropfchengréfRe von weniger als 1 ym aufweisen sollen. Ein
vergleichbarer Effekt wird auch durch Mikrokanale erreicht, deren engster
Querschnitt kleiner als 1 ym ist.

Zur Herstellung der erfindungsgemal zum Homogenisieren von Emulsionen
einsetzbaren Lochplatte ist der Einsatz von Femtosekunden-Lasern besonders
interessant, da bei der Bearbeitung von Materialien mit hoher
Warmeleitfahigkeit und vergleichsweise geringer Schmelztemperatur (zum
Beispiel bei Metallen) die beim Einsatz herkémmlicher Laserstrahlquellén im
allgemeinen auftretenden Schmelzanhaftungen, die die erreichbare Prazision
erheblich reduzieren kénnen, nicht auftreten. Auch transparente Materialien wie
organische Materialien lassen sich mit diesen Femtosekunden-Lasern sehr
schadigungsarm bearbeiten.

Eine derartige Lochplatte wird vorzugsweise aus Metall oder aus Glas
hergestelt.

Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren gelingt es bei einem im Vergleich zum
heutigem Standard von ca. 200 bar deutlich reduzierten Betriebsdruck unter 50
bar eine gleichmaRig homogenisierte Emulsion, insbesondere Milch mit einer
Teilchengréfe unter 1 pym zu erzeugen, die sich durch eine besonders hohe

Haltbarkeit auszeichnet.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Homogenisieren von Emulsionen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Emuision durch einen mit Mikrostrukturen ausgeriisteten
Homogenisator in einem Strémungsfeld hohen Scherkréften unterworfen wird,
die durch eine Vielzahl von in den Flissigkeitsstrom platzierten Kanalstrukuren
oder Stromungshindernissen erzeugt werden.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Scher-
krafte in dem Homogenisator durch gegeneinander versetzte Strémungshinder-
nisse in Form von Rhomben, Dreiecken, Sicheln oder anderen scharfkantigen

Strukturen erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Scher-
krafte durch eine Lochplatte erzeugt werden, deren Locher einen Durchmesser
von kleiner als 1 ym aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Locher

in der Lochplatte durch einen Femtosekunden-Laser erzeugt werden.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Fetttrépfchen auf eine Grofde von unter 1 pm reduziert werden.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Betriebsdruck unter 50 bar liegt.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass als zu homogenisierende Emulsion Milch eingesetzt wird.
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8. Vorrichtung zum Homogenisieren von Milch nach den Anspriichen 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine oder mehrere lbereinander ge-
schichtete, mikrostrukiurierte, scharfkantige Platten enthalt, die als Strémungs-
hindernisse hohe Scherkrafte auf den Flissigkeitsstrom ausliben und dadurch

eine Zerkleinerung der Fetttropfchen bewirken.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Lochplatte mit Mikrokan&len aufweist, deren engster Querschnitt kleiner als 1
Mm ist.

10.  Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach den Anspriichen 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der scharfkantigen Mikro-
strukturen eine Schicht von Metalldrahten mit einem zweiten Metall (iberzogen
und nach paralleler Verpressung auf einer oder zwischen mehreren Tragerplat-

ten fixiert und dann das zweite Metall herausgelést wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talldrahte einen Durchmesser von weniger als 3 um aufweisen.

12.  Verfahren nach den Anspriichen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Metalldréahte beim Herstellungsverfahren mit Silber Gberzogen werden.
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
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Abbildungen 2-4
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Abbildungen 1-3
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Abbildungen 6,8-13
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SWITZERLAND, JAN. 21 -~ 25, 2001, IEEE
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Feld | Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fur bestimmte Ansprilche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,

daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Ansprache Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehbrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

N

,:J Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbsitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
) zusatzliche Recherchengebiihr gerechifertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert.

[}

. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebtihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebtihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. Der Anmelder hat die erforderlichen zusaizlichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-

faBt:
1-9

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusatzlichen Gebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998)
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-9

Verfahren und Vorrichtung zum Homogenisieren von Emulsionen

2. Anspriiche: 10-12

Verfahren zur Herstellung einer Mikrostruktur




INTERNATIONALERSBCHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP 03/03657

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

US 5811227 A 22-09-1998 NL 1001380 C2 11-04-1997
JP 9131519 A 20-05-1997

US 6368871 Bl 09-04-2002 AU 745989 B2 11-04-2002
AU 8906698 A 08-03-1999
CA 2301309 Al 25-02-1999
EP 1003759 A2 31-05-2000
JP 2001515216 T 18-09-2001
WO 9909042 A2 25-02-1999
US 2002175079 Al 28-11-2002

DE 19700810 A 16-67-1998 DE 19760810 Al 16-067-1998
AT 226786 T 15-11-2002
AU 726373 B2 02-11-2000
AU 5039398 A 16-07-1998
DE 59806081 D1 05-12-2002
EP 0852906 Al 15-07-1998
JP 160201386 A 04-08-1998
NZ 329566 A 28-05-1999
us 5958495 A 28-09-1999
Us 6085644 A 11-07-2000

US 2132854 A 11-10-1938  KEINE

EP 1179585 A 13-02-2002 EP 1179585 A2 13-02-2002
AU 758407 B2 20-03-2003
AU 1947299 A 19-07-1999
CA 2312102 Al 08-07-1999
EP 1042061 Al 11-10-2000
JP 2001527220 T 25-12-2001
WO 9933559 Al 08-07-1999
us 6440725 Bl 27-08-2002
AU 745989 B2 11-064-2002
AU 8906698 A 08-03-1999
CA 2301309 Al 25-02-1999
EP 1003759 A2 31-05-2000
JP 2001515216 T 18-09-2001
WO 9909042 A2 25-02-1999

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamili){Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

