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69 Vorrichtung zur Herstellung kugelférmiger Teilchen.

In der Vorrichtung werden Schmelzen, bzw. Fliissig-

keiten durch einen Giesskopf (1) mit seitlicher Zu-
fihrung (9) und einem Vibrator (3) in Tropfen umge-
wandelt und verfestigt. Der Giesskopf (1) ist oberhalb der
seitlichen Zufiihrung (9) zylindrisch geformt und enthilt
in diesem zylindrischen Teil (2) einen mit einem Vibra-
tor (3) verbundenen Kolben (4). Dessen Durchmesser ist — 3
0,1 bis 1 mm kleiner als der Zylinderdurchmesser und er
enthilt eine vertiefte ringférmige Fiihrungsfliche (5), auf
der sich ein O-ring (6) auf und ab bewegen kann. Die so 8
erzeugten Tropfen haben eine gleichmissige Teilchenform i

und -grésse. Mit der Vorrichtung werden hohe Durchsit- N 7
ze ermdglicht. 1*?5
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Vorrichtung zur Herstellung von kugelf6rmigen Teilchen mit
einem Durchmesser zwischen 50 und 2500 pm und einem engen
Kornspektrum aus geschmolzenen Substanzen oder aus Losungs-
mitteln mit darin gelGsten, dispergierten oder emulgierten Stoffen,
durch Umwandlung der Schmelzen bzw. Fliissigkeiten in Tropfen
und Verfestigung zu sphérischen Teilchen, im wesentlichen beste-
hend aus einem Giesskopf, einer seitlichen Zufiihrung fiir die Giess-
fliissigkeit und einem Vibrationssystem zur Erzeugung der Tropfen,
dadurch gekennzeichnet, dass der oberhalb der seitlichen Zufiih-
rung (9) befindliche Teil des Giesskopfes (1) zylindrisch geformt ist
und sich in diesem Zylinder (2) ein mit einem Vibrator (3) verbunde-
ner Kolben (4) befindet, dessen Durchmesser 0,1 bis 1 mm kleiner ist
als der Zylinderdurchmesser, und dass der Kolben (4) eine vertiefte
ringformige Fiihrungsfidche (5) besitzt, auf der sich ein O-Ring (6)
auf und ab bewegen kann, dessen dusserer Durchmesser dem Zylin-
der (2) und dessen innerer Durchmesser dem Durchmesser der Fiih-
rungsfiiche (5) auf dem Kolben (4) angepasst sind.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Herstellung
von kugelférmigen Teilchen mit einem Durchmesser zwischen 50
und 2500 pm und einem engen Kornspektrum aus geschmolzenen
Substanzen oder aus Losungsmitteln mit darin gel6sten, dispergier-
ten oder emulgierten Stoffen, durch Umwandlung der Schmelzen
bzw. Fliissigkeiten in Tropfen und Verfestigung zu sphérischen Teil-
chen, im wesentlichen bestehend aus einem Giesskopf, einer seitli-
chen Zufiihrung fiir die Giessfliissigkeit und einem Vibratorsystem
zur Erzeugung von Tropfen. Die kugelformigen Teilchen finden vor
allen Dingen in der chemischen und pharmazeutischen Industrie An-
wendung,

Es ist bekannt, kugelf6rmige Teilchen mit Durchmessern zwi-
schen 200 und 800 pm fiir die Nukleartechnik aus Lésung von
Schwermetallsalzen wie z.B. Uran oder Thorium herzustellen. Zur
Gewihrleistung der Stabilitdt im Reaktoreinsatz miissen diese Teil-
chen dabei ein sehr enges Kornspektrum und eine optimale Kugel-
form haben (DE-AS Nr. 2459445).

In der deutschen Auslegeschrift Nr. 2725924 wird ein Verfahren
zur Herstellung von kleinen kugelformigen Teilchen aus schmelzba-
ren Substanzen mit darin enthaltenen Wirkstoffen fiir die pharma-
zeutische Industrie beschrieben.

Fiir diese Anwendungsweise ist ein gleichmaéssiges Kornspek-
trum zur Steuerung der Wirkstoffabgabe bei der Anwendung erfor-
derlich. Durch die Grosse der Teilchen wird die Abgaberate be-
stimmt. Sie kann aus diesem Grund bis zu 2500 pm betragen. Aus-
serdem werden fiir Tiernahrung einheitliche Teilchen verlangt, die
bei entsprechender Wahi der Tragersubstanz eine Freisetzung von
Wirkstoffen erst in bestimmten Teilen des Verdauungstraktes bewir-
ken.

Die bisher bekannten Vorrichtungen zur Herstellung kugelformi-
ger Teilchen sind fiir diesen Anwendungsbereich weniger gut geei-
gnet. So wurde beispielsweise vorgeschlagen, kugelformige Teilchen,
speziell Brenn- und/oder Brutstoffteilchen, mittels eines die Zufluss-
leitung vor einer Diise periodisch absperrenden Absperrorgans zu
erzeugen, so dass der Diise immer nur soviel Fliissigkeit zugefiihrt
wird, wie fiir die Bildung eines Tropfens nétig ist (deutsche Auslege-
schrift Nr. 2411745). Das Absperrorgan ist ein konisch zugespitzter
Kolben, der iiber einen Kurbelantrieb von einem Elektromotor an-
getrieben wird. Neben der notwendigen Lagerung der Schubstange
ist ein weiterer Nachteil die Begrenzung der maximalen Frequenz
durch die Drehzahl des Elektromotors.

Weiterhin ist bekannt, durch Vibration eines Spinndiisenkopfes
bei Frequenzen zwischen 4000 und 8000 Hz Brennstoffkiigelchen
herzustellen (deutsche Offenlegungsschrift Nr. 2221644). Mit dieser
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Vorrichtung sind allerdings nur Teilchendurchmesser kleiner als
300 um zu erreichen. ’

In der britischen Patentschrift Nr. 813146 wird vorgeschlagen,
mit einer Membran, die in der Wand einer mit Fliissigkeit gefiillten
Kamner sitzt, nach dem Prinzip einer Pumpe durch Pulsation der
Membran mit 50 bis 150 Hz aus Diisen am Boden der Kammer die
Fliissigkeit ruckweise auszustossen. Dazu muss die Membran
standig eine exakt dem ausgestossenen Volumen entsprechende
wechselweise Volumensénderung in der Kammer bewirken. Quanti-
tative Angaben iiber das erreichbare Kornspektrum werden nicht
gemacht. Hohe Frequenzen sind mit einem Pumpvorgang schlecht
beherrschbar. Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung ist der mini-
male Tropfendurchmesser von 2,381 mm. Eine weitere bekannte
Vorrichtung benutzt die Vibration der Trégerrohre von Spinndiisen-
kopfen zur Erzeugung von Amoniumnitratteilchen (US-PS
Nr. 2968833). Mit diesem Verfahren konnen jedoch keine Teilchen
unter 1,5 mm erzeugt werden. Allgemein ergeben sich bei vibrieren-
den Diisen keine rein kugelférmigen Teilchen mit engem Kornspek-
trum.

In der deutschen Auslegeschrift Nr. 2725849 wird das Erzeugen
von Tropfen in gleichméssigem Spektrum beschrieben. Die zum
gleichmdssigen Aufreissen des fliissigen Strahls erforderlichen
Schwingungen werden durch ein periodisches Quetschen des Schlau-
ches kurz vor der Diise auf die Giesslosung aufgebracht. Die gebil-
deten Fliissigkeitstropfchen werden in einer Fallstrecke durch physi-
kalische oder chemische reaktion verfestigt und in einem Sammelbe-
hilter aufgefangen. Mit dieser Vorrichtung kénnen jedoch nur Fliis-
sigkeiten mit einer Viskositit bis ca. 70 cPo verarbeitet werden, aus-
serdem ist eine Kapazititssteigerung dadurch erschwert, dass die
Zufiihrung jeder Diise einzeln vibriert wird.

Aus wirtschaftlichen Griinden wird eine Anlage zur Herstellung
gleichmissiger sphérischer Teilchen mit hohem Durchsatz gefordert.
Bei einer Teilchengrdsse von 1000 pm und einer Frequenz von
500 Hz ergibt sich pro Diise und Stunde beispielsweise ein Durch-
satz von 942,5 ml. Bei einer Teilchengrdsse von 500 pm jedoch ver-
ringert sich bei gleichen Bedingungen der Durchfluss auf 117,8 ml.
Um bei diesen niedrigen Werten eine wirtschaftliche Produktion von
gleichmissigen sphérischen Teilchen zu erreichen, ist eine Anlage
mit trotz hoher Diisenzahl méglichst geringem regeltechnischen
Aufwand erforderlich.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor-
richtung zur Herstellung von kugelférmigen Teilchen mit einem
Durchmesser zwischen 50 und 2500 pm und einem engen Kornspek-
trum aus geschmolzenen Substanzen mit darin gelGsten oder suspen-
dierten Wirkstoffen oder aus Losungsmitteln mit darin gelosten, di-
spergierten oder emulgierten Stoffen, durch Umwandlung der
Schmelzen bzw. Fliissigkeiten in Tropfen und Verfestigung zu sphi-
rischen Teilchen zu finden, bestehend im wesentlichen aus einem
Giesskopf, einer seitlichen Zufiihrung fiir die Giessfliissigkeit und
einem Vibrationssystem zur Erzeugung von Tropfen, die eine gleich-
méssige Teilchenform und -grdsse sowie hohe Durchsiétze ermog-
licht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst, dass der
oberhalb der seitlichen Zufiihrung befindliche Teil des Giesskopfes
zylindrisch geformt ist und sich in diesem Zylinder ein mit einem Vi-
brator verbundener Kolben befindet, dessen Durchmesser 0,1 bis
1 mm kleiner ist als der Zylinderdurchmesser und dass der Kolben
eine vertiefte ringférmige Fithrungsfldche besitzt, auf der sich ein O-
Ring auf und ab bewegen kann, dessen dusserer Durchmesser dem
Zylinder und dessen innerer Durchmesser dem Durchmesser der
Fiihrungsfliche auf dem Kolben angepasst sind.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsge-
missen Vorrichtung ist schematisch in der einzigen Figur dargestellt.
Die Vorrichtung besteht aus einem Giesskopf 1 mit einer seitlichen
Zufiihrung 9 fiir die Giessfliissigkeit und einer mittels einer Uber-
wurfmutter befestigten Diisenplatte 10. Der obere Teil 2 des Giess-
kopfes ist zylindrisch geformt und dient als Fiihrungskanal eines
Kolbens 4. Der Durchmesser des Kolbens 4 ist 0,1 bis I mm kleiner



als der des Zylinders 2. Ein wesentlicher Teil der Erfindung besteht
in einer ringférmigen Vertiefung 5 am unteren Ende des Kolbens 4,
die als Fiihrungsfléche fiir einen vertikal beweglichen O-Ring 6
dient, der durch seine Abmessungen den Ringspalt zwischen
Kolben 4 und Zylinder 2 schliesst. Mit einer Laterne 7 ist der Giess-
kopf 1 am Gehiuse eines Vibrators 3 befestigt. Durch den Vibra-
tor 3, mit dem der Kolben 4 iiber einen Stssel 8 gekoppelt ist, wird
der Kolben 4 in der Frequenz analogen vertikale Schwingungen ver-
setzt. Wenn der Giesskopf®1 mit Giesslosung gefiillt ist, so wird die
durch eine Kolbenbewegung verursachte Volumensidnderung im
Giesskopf 1 durch eine gegenliiufige Bewegung des O-Ringes 6 aus-
geglichen, so dass das Volumen im Giesskopf 1 trotz der Kolbenbe-
wegung konstant bleibt, in der Giesslosung aber eine Schwingung
mit der erregten Frequenz erzeugt wird. Wird jetzt auf die zugefiihr-
te Giesslosung ein Druck, pneumatisch oder hydrostatisch, aufge-
bracht, so fliesst sie strahlférmig durch die Diisen in der Diisenplat-
te 10 aus und reisst entsprechend der aufgebrachten Frequenz in
gleichmdssige Tropfchen auf.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass
durch den volumenausgleichenden O-Ring 6 die Amplitude der
Schwingung unabhingig von einer Volumensforderung gewéhlt
werden kann, so dass die erzeugte Tropfengrdsse nur von der Fre-
quenz der Schwingung und der eingestellten Durchflussmenge, nicht
aber von einer Volumensverdringung durch das Vibrationssystem
abhéngt.

Die Frequenz der Schwingung lasst sich je nach Bedarf zwischen
50 und 2500 Hz regeln. Mit dieser Vorrichtung lassen sich in Verbin-
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dung mit der Diisenplatte schr hohe Durchsétze auch bei Teilchen
mit kleineren Durchmessern erreichen. So ist z.B. mit einer Diisen-
platte, die zehn gleichméssige Bohrungen enthilt, bei der Produk-
tion von 1000 um grossen Teilchen bei einer Frequenz von 500 Hz
ein Durchsatz von 9,4 1/h méglich. Besonders vorteilhaft ist hierbei
die Versorgung aller Diisen durch eine Zuleitung, was regeltechnisch
vereinfachend ist, da es die Anfilligkeit der Einzeldiisen gegen
geringe Durchflussschwankungen erheblich verringert.

Je nach Einstellung von Frequenz und Durchfluss lassen sich
uniforme kugelférmige Teilchen mit Durchmessern zwischen 50 und
2500, vorzugsweise 250 bis 2000 um, herstellen.

Uberraschenderweise zeigte sich dabei, dass mit dieser Vorrich-
tung Fliissigkeiten, Suspensionen oder Schmelzen mit deutlich
hoherer Viskositit als mit bisher bekannten Anlagen mit vergleich-
barer Leistung vergossen werden konnten. Beispielsweise wurden
hochviskose Polyethylenglykole, die mit bisher bekannten Anlagen
mit vergleichbarer Leistung nicht durchgesetzt werden konnten, da
eine definierte Tropfenbildung nicht zu erreichen war, mit dieser
Vorrichtung einwandfrei zu diskreten Tropfchen verarbeitet.

Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung erhélt man aus Losun-
gen, die chemisch oder physikalisch verfestigt werden kdnnen, ein-

‘heitliche Teilchen mit exakter Kugelform und engem Kornspektrum

in hohen Durchsitzen. Mit der Vorrichtung kann eine Durchmesser-
verteilung mit 4% Standardabweichung vom Mittelwert und eine
sehr geringe Unrundheit, wobei 99% der Teilchen ein kleineres
Durchmesserverhiltnis (Quotient dmax: dmin) als 1,10 besitzen, er-
reicht werden.
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