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6 Planetenr Bhrw erke

6.1 Vb erblic k

Planetenmhrwerke werdendberwiegendzum Vermisden mittel- bis hochviskoserMedien
eingesetzt.Hierbei kann es sich z.B. um Flissigleitsmiscungen, Pasten, Cremes, Sus-
pensionenoder tro ckene Pulvermisciungen handeln. Einsatzgebietesind somit vor allem
die chemistie und pharmazeutistie Industrie, die Kosmetikindustrie savie die Nahrungs-
mittelindustrie.

Planetenmhrwerke gibt essavohl fiv den Laborbereicdh mit Behdltergréserab ca. 2 Liter
als auch fév den Produktionsbereic bis ca. 1.250Liter. AuYserdemk@nnen vorhandene
Riéhrbehdlter mit einem Aufsetz-Planetenéhrwerk nachgemistet werden.

Beim Planetenmhrwerk wird die optimale Vermiscung durch die charakteristische Bewe-
gung desRihrwerkzeugserreidt. Diesesbewegt sich auf einer Kreisbahn, und zusétzlich
dreht essich um die eigeneAchse; au¥erdemAuft ein Wandabstreifer mit um. Es exi-
stieren somit keine Totzonenim Riéhrbehalter, so daViselbstbei niedrigsten Drehzahlen
und geringemEnergiebedarf eine gute Durchmischung gewahrleistet ist; diesist z.B. bei
scheremp ndlichen Sto®envon grovseiBedeutung.

Sollen gezielt Scherkrafte auf das Réhrgut einwirken, so mu¥steman bisher ein Doppel-
planetenmdhrwerk einsetzen;hierzu gibt esnun eine kostengnstige Alternativ e. Ein neu-
artiges Rdhrwerkzeug (s.a. Seite 94) ermdglicht durch eine verstellbare Spaltweite die
optimale Anpassungder Scherkraft an das Rdhrgut.

Zum Produzieren feindisperser Emulsionenreicht die Scherwirkung einesPlanetenmihr-
werks in der Regelnicht aus. Abhilfe sca®t ein zusAtzliches Rotor-Stator-System (Ho-
mogenisator),das am Bodenausla¥des Rihrbehdlters ange®anstt wird. Details werden
in Kapitel 7 auf Seite 108 besdtirieben.

Eine quasilontinuierliche Betriebsweisevon Planetenmhrwerken |AYatsich erzielen,wenn
man mehrere Behalter einsetzt. Wahrend in einem Behdlter gendhrt wird, kann bereits
ein zweiter RAhrbehalter ertleert, gereinigtund neu befillt werden.Hierdurch reduzieren
sich die Zykluszeitenerheblich, soda¥Produktionssteigerungemmgglich sind bzw. saison-
bedingte KapazitAtssthwankungenaufgefangenwerden kénnen. Diese Méglichkeit ist in

den meisten Fallen ginstiger als der Einsatz einesgrévsererRahrwerks.

Alle Planetenmhrwerke kénnen auf Wunsc mit einem Doppelmartelbehéditer mit elek-
trischer Beheizung,einer Vakuumeinrichtung und weiterem Sonderzulehdr ausgestattet
werden.

Produktb erdhrende Masdinenteile werden standardmélzigaus Edelstahl gefertigt. Son-
derwerksto®eoder spezielle Ober° Acherbesdichtungen, z.B. aus Polyamid, Te°on usw.,
sind méglich. Selbstwerstandlich sind die Rbhrwerke auch fiv den Einsatz im explosions-
gefdhrdeten Bereich (nach ATEX 94/9) erhaltlich.

Die zugehrige MeYz-und Regelungstelnik - vom Sdaltschrank bis hin zur Programm-
steuerung- |a¥stebenfalls keine Widnsce o®en.

Die Ausfdhrung der Masdinen entspricht u.a. den Anforderungen der UVV und den
GMP/FD A-Richtlinien.
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6.2 Bauarten

Man unterscheidet drei vershiedeneBauarten, die StAndermasbine, die Stativaus#hrung
und das Planetenmhrwerk mit hydraulischer Hubséule.

Bild 53 zeigt dasPlanetenmihrwerk in der klassistien Standerbaweise.Bbliche Behdlter-
volumina liegen im Bereich bis 120 Liter. Typisdh ist, da¥der Rphrbehdlter auf- und
abbewegt werden kann und der Antrieb mit den RBhrwerkzeugendagegennicht in der

Héhe beweglich ist.

Bild 53: Vakuum-Planetenéhrwerk HRV 50 in StAnderbawveise

Bei der Stativaus#dhrung des Réhrwerks kann dagegender Mascinenkopf, bestehend
aus Behdlterhaube, Rdhrwerksartrieb und Rbhrwerkzeugen auf- und abbewegt werden;
der Rbhrbehdlter steht hierbei fest auf dem Boden. In der Regelsind die zugehrigen
Réhrbehdlter mit Rollen ausgestattet;mancimal sind auch zusétzlich Einfahrlasdchen fiév
Hubstapler vorgesehenEbensowie bei den Stativr éihrwerken sind Wand-, Boden- und
Fahrstative einsetzbar Ein Planetenmhrwerk mit Wandbefestigungist in Bild 54 zu sehen.

Bild 55zeigtein 120Liter-V akuum-Planetenéhrwerk kombiniert mit einemRotor-Stator-
System (Homogenisator).Diese neue Bauform ist fiv Behdltervolumina ab ca. 100 Liter
lieferbar. Eine Neuenwicklung stellt die HubsAule des Réhrwerks dar, die durch eine
Hydraulik den gesanten Masdinenkopf mit Antrieb und Réhrwerkzeugenanhebt. Die
Nadteile einesFaltenbalgesbzw. einer Fettschmierung werdendurch einetro cken laufen-
de Hubsdule vermieden.In Kombination mit den glatten Edelstahloker°Achen des Ma-



6.2 Bauarten 84

Bild 54: Vakuum-Planeten#hrwerk HRV-S 120in Stativausfihrung

Bild 55: Vakuum-Planetenghrwerk HRV-K 120HO mit trocken laufender HubsAule
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schinengelAuseswird eine besonderseinface und e®ektive Abreinigung des gesanten
Ridhrwerks ermdglicht. Selbstwerstandlich sind auch der produktb endhrte Mischraum und
die RAhrwerkzeugereinigungsgerelat gestaltet. Nach Anheben des Masdinenkopfs |AV4t
sich der mit Rollen ausgestatteteRghrbehédlter an andereOrte im Betrieb verfahren.

Die beiden zuletzt bestriebenen Masdinenbauarten werden insbesonderebei gréseren
Behaltervolumina eingesetzt,da der Behalter nicht angeholen werden muva.

6.2.1 Baureihe HR-S 2 bis HR-S 10

Die Planetenmhrwerke HR-S 2 bis HR-S 10 sind fé¢ den Laboreinsatz und die Klein-
produktion konzipiert. Das nutzbare Mischvolumen liegt im Bereidh von ca. 0,4 bis 1,6
Liter fir das Planetenmhrwerk HR-S 2 und im Bereidch von ca. 2,0 bis 8,0 Liter fiv das
Planetenmhrwerk HR 10.

Fiv das Planetenmhrwerk HR-S 2 (Bild 56) dient ein einwandiger bzw. doppelwandiger
Edelstahlbehdlter mit einem Volumen von 2 Liter als Rdhrbehdlter; auf Wunsd kann
aud ein spezieller Glasbehdlter eingesetztwerden.Dann |Asstsich der Mischvorganggut
beobatten, was geradeim Bereidh der Forsdung und Entwicklung von gro¥senvorteil
ist.

Bild 56: Planetensdhrwerk HR-S 2
a) Standardausfhrung, b) Ausfédhrung mit Glasbehdlter

Auf dem Dedkel des Rbhrbehdlters ist der Antrieb mit dem Planetengetriele unterge-
bracht. Die HBhen\erstellungdesDedkelserfolgt manuell Aber einekugelgelagerte-dhrung;
zum Gewidhtsausgleit ist in der VierkantsAule ein Gegengewikt untergebradt. Alterna-

tiv kann die Hehenwerstellung auch elektrisch mit einemLinearartrieb erfolgen.
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Als Rahrwerkzeugek@nnen alle von den gro¥erPlanetenndhrwerken her bekannten For-
men berutzt werden.Ein Wandabstreiferaus Polyamid, Te°on oder Edelstahl |Auft eben-
falls mit um.

Bei der Ausfiédhrung mit einem Doppelmartelbehdlter aus Glas kann dieser@ber ein ex-
ternes Systemgekdhlt bzw. beheizt werden; bei einem Edelstahlbehdlter 14Asst sich auch
ein elektrischesEinsdraubheizelemen einbauen.

Die Ausstattung mit einer Vakuumeinrichtung ist ebenfalls méglich.

Die Stativsauleund die Bodenplatte bestehenausEdelstahl; ebensoalle produktb erdhren-
den Teile (ausgenommerdas Abstreiferelemen). Der Behalterdedel mit dem Antrieb ist
aus Gewidhtsgrinden aus Aluminium gefertigt.

Abbildung 57 zeigt ein 7 Liter Vakuum-Planetenéhrwerk HRV 7. Der Réhrbehdlter ist

Bild 57: Vakuum-Planetenéhrwerk HRV 7

mit einemBajonettversdlu¥an der Vakuumhaube befestigt. Das Sdauglasmit Beleud-
tung und Scheibenwischer ermdglicht eine Beobadtung desMischvorgangs.

Eine besondersbedienerfreundlibie Ausfidhrung in Stativbauweiseist in Bild 58 zu se-
hen. Der elektrisch beheizbareDoppelmartelbehdlter steht festauf der Stativb odenplatte.
Bber eine kugelgelagerteFBhrung kann der komplette Maschinenkopf leicht angehoten
werden; ein Ausgleichsgewibt in der StativsAule unterstiizt dies. Selbstwerstandlich ist
aber auch eine hydraulische, elektrische oder pneumatisde Héhenverstellung mgglich. In
Bild 71 auf Seite99ist ein 3 Liter Vakuum-Planetenghrwerk mit elektrischer Hahenwer-
stellung abgebildet.

Das7 Liter Planetenmhrwerk ist mit einer Schutzhaube ausgestattet.Die Drehzahherstel-
lung erfolgt bei der abgebildetenAusfdhrung nicht @ber einenFrequenzumformersondern
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Bild 58: Planetenrwerk HR-S 7

mit einemmedanisden Verstellgetrieke.

Neben den einfachen Standardwersionender Rdhrwerke sind auch Komplettanlagen liefer-
bar. Bild 59 zeigt ein 2 Liter Vakuum-Planeten#éhrwerk mit externemHeiz-/K phlsystem,
allesuntergebradit in einemmobilen Edelstahlgestell.

6.2.2 Baureihe HR 15 his HR 120

Die Planetensdhrwerke der Baureihe HR 15 bis HR 120 sind fiv die Produktion konzi-
piert, werden aber auch im Laborbereidh eingesetzt.Das nutzbare Mischvolumen liegt
im Bereich von ca. 3 bis 100 Liter. Die Réhrwerke gibt es sovohl in der klassisten
Standenersionals aud teilweisein der vielseitigen Stativausfahrung. Bild 60 zeigt ein 15
Liter Vakuum-Planetenéhrwerk mit Homogenisatorin der klassistien StAnderbauveise.
Andere Ausféhrungen zeigendie Abbildungen 53 bis 55.

6.2.3 Baureihe HR-S 100 bis HR-S 1250

Die Planetenmhrwerke der Baureihe HR-S 100 bis HR-S 1250sind fév die Produktion
konzipiert. Das nutzbare Mischvolumen liegt im Bereidh von ca. 20 bis 1.000Liter. Die
Rédhrwerke werden in Stativbauweise ausgebhrt, wahlweise als Wand- oder Bodensta-
tiv. Bei Behdltervolumina bis ca. 500 Liter ist auch eine freistehendeAusfdhrung mit
integrierter HubsAule lieferbar.

Ein freistehendesPlanetenmhrwerk in Stativbauweise zeigt Abbildung 61. Der gesante
Masdinenkopf wird elektrohydraulisch angeholen, so da¥der Rdhrbehdlter nach erfolg-
tem Mischvorgangerntfernt werdenkann.
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Bild 59: Vakuum-MiscdhanlageHRV-S 2

Bild 60: Vakuum-Planeten#hrwerk mit HomogenisatorHRV 15 HO
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Bild 61: Planetenmhrwerk HR-S 400in Stativbauweise

6.3 Sonderbauarten
6.3.1 Dopp elplanetenr ghrw erk

Erfordert die Réhraufgabe einenerhdhten Scherkrafteintrag, sokann entwederein speziel-
lesRéhrwerkzeug(s. a. Kapitel 6.4.4)oder ein Doppelplanetenihrwerk eingesetztwerden.
Die beiden RAhrwerkzeugekAmmenbei jeder Umdrehung ineinander, so da¥:Sderkréfte
auf das Rihrgut ausgeibt werden. Die Hghe der Scherbeansprutiung hangt dabei von
der Drehzahlund der Spaltweite zwisdhen den Réhrwerkzeugenab.

6.3.2 Aufsetzplanetenr @hrw erk

GeeigneteBehdlter kdnnenmit einemAufsetzplanetenéhrwerk nachgemstet werden.Das
Planetenmhrwerk wird in diesemFall auf dem zertrischen Behalter’ansch befestigt.

6.3.3 Kom bination von Planeten- und Zentralr dhrw erk

Im Bereich der Forschung und Entwicklung ist eshAu g von Interessemit einemRahrwerk
einenm@glichst grovserEinsatzbereid abzude&en. Hierfilr kann dasPlanetengetrieke mit
einer zugAtzlichen Anschluvandglichkeit fiv eine Zertralr dhrwelle ausgestattetwerden.

Abbildung 62 zeigt eine Kombination aus Planetengetriele mit Zertralr dhrwelle. Man
sielt im linken Bild dasPlanetengetrieke mit dem Planetenmhrwerkzeugund dem Wan-
dabstreifer. Auvserdenerkenrt man den Antriebszapfender Zertralr dhrwellein der Mitte
desPlanetengetrietes.
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Bild 62: Planetengetriele mit Anschluvandglichkeit fir eine Zertralr ghrwelle

Dasrechte Bild zeigt das selke Planetengetriete mit angekuppelter Zertralr Bhrwelle. Als
Riéhrorgan dient hier eine schnelllaufendeDissolersheibe.

Eine Masdine fiy die Druckfarbenindustrie zeigendie nadchfolgendenBilder. Links ist
die Betriebsweise als Zertralr dhrwerk dargestellt. Man erkenrt die Rdhrwelle mit der
Dissolerseibe und die heruntergeklappte Behdlteraufnahmefir den Betrieb als Plane-
tenrdhrwerk. Die Behdlter xierung erfolgt éber einen Spanngurt; dieserist im Bild nicht
zu sehen.

Redts danebenist dasselbe Ridhrwerk filv den Betrieb als Planetenidhrwerk umgemstet.

Die Behdlteraufnahmeist hochgeklapptund ein 40Liter-BehAlter ist in ihr “xiert. Auf dem
zugehdrigen Behalterwagenerkenrt man denkleineren15 Liter-BehAlter mit demdasPla-

netenmhrwerk ebenfallsbetrieben werdenkann. Dazu mAssenlediglich dasRdhrwerkzeug
und der Wandabstreiferausgetausht werden.

In diesem Rihrwerk lassensich somit savohl niedrig- als auch hochviskose Produkte
verarbeiten.

6.4 Maschinen technik
6.4.1 Planetengetrieb e

Die charakteristische Bewegung des Planetenmdhrwerkzeugsermdglicht das Planetenge-
triebe. Die Bewegungsbahrfér einenPunkt desRéhrwerkzeugszeigt Bild 64.

Der Aufbau desPlanetengetrielesist in Bild 65 zu sehen.

Das Planetengetriele, mancdimal auch als UmlaufrAdergetriele bezeitinet, ist verart-

wortlich fiv die charakteristische BewegungdesRihrwerkzeugsIm allgemeinenbestehen
Planetengetriele ausvier Grundelemerien, dem au¥%ewerzahrien Sonnenrad(zertrisch),

dem innenverzahrten Hohlrad, dem auYsewerzahrten Planetenrad und einem Planeten-
tr Ager, der das Sonnenradmit dem Planetenradverbindet (s.a. Bild 64) [20].
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Bild 63: Planetenmhrwerk mit zusatzlicher Zertralr dhrwelle HR-S 15-40Z

Bild 64: Bewegungshahrfiy einenPunkt desPlanetenmhrwerkzeugs
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Bild 65: Aufbau desPlanetengetrieles

Bei den dargestelltenPlanetenmhrwerken ist das Sonnenradmit dem Planetenraddurch
einensdeibenfdrmigenPlanetertr Agerverbunden.Dieserdreht sich im Uhrzeigersinn,der
Drehrichtung desSonnenradsgdas Hohlrad steht still.

Das Rihrwerkzeugist mit der Welle des Planetenradsverbunden und bewegt sich auf
einer Kreisbahn mit dem Abstand rsp vom Planetertr Agermittelpunkt. Zusatzlich dreht
sich das Réhrwerkzeugmit der Drehzahl des Planetenradsengegendem Uhrzeigersinn
um die eigeneAchse. Das Verhaltnis der Drehzahl des Rdhrwerkzeugszu der Drehzahl
des Planetertr Agershangt von den ZAhnezahlender ZahnrAder im Planetengetriele ab.
Berednungsgleibungenfiy die unterschiedlichsten Getriebetypen ndet man z.B. in [21].
Fiv die vorgestelltenPlanetenihrwerke beretqinet man:

Mo~ 34 (18)
Nt
Hierin sind:

Np Drehzahl desPlanetenrads(= R#éhrerdrehzahl)

nr Planetertr Agerdrehzahl(= Gehdusedrehzahl)

DasMinuszeihen besagt,da%die Drehrichtungen desPlanetertr Agersund desRbhrwerk-
zeugsertgegengesetzsind.

Die stufenloseDrehzahlerstellung (z.B. n = 30 bis 130UpM) in einem gro%erBereid
ermdglicht eine gute Anpassungan produktspezi sche Anforderungen.Ein Produktwed-
selist somit problemlos durchféhrbar. Herkdmmliche Zertralr éhrwerke werden dagegen
oft filv ein bestimmtes Rdhrgut ausgelegt.
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Gegember dem Rbhrwerkzeugist der Abstreifer mit gleichem Abstand zum Mittelpunkt
auf dem Planetertr Ager befestigt. Er bewegt sich genausowie das Réhrwerkzeugmit der
Umlaufgestwindigkeit

u. = 2%0¢nt Crgp ¥ 0;09::: 0;4m=s

auf einerKreisbahn.Die Umfangsgesawindigkeit deszusatzlich rotierendenRéhrwerkzeugs
mit dem Durchmesserd liegt dabei im Bereich von

u= % etn¢dv0:4:::1;8m=s

Das Zahlerbeispiel hat Giltigkeit fiv eine Standardausfihrung des Planetenmhrwerks
HR 120.

Die Abdichtung der rotierenden Ridhrerwelle erfolgt z.B. durch Radialwellendichtringe.
Fiv Sonderanforderungekann das GetriebegetAusedurch einenzugatzlichen O-Ring ab-
gedidtet werden.

6.4.2 Gekapseltes Planetengetrieb e

Fir denEinsatzin sensiblenBereichen, wie z.B. in der Pharmazie,der Nahrungsmittelin-
dustrie und der Kosmetikindustrie, steht ein gelapseltesPlanetengetrieke zur Verfidgung.

Bei der Standardauskhrung desPlanetengetrieles (s.a. Bild 65) besteh keine absolute
Trennung zwisden Produktraum und Getriebeinnenraum. Die gelapselte Ausféhrung
vermeidetdiesenNadhteil. Die Abdichtung von Getriebeeinheitund Produktraum erfolgt
wie bei den Zertralr ¢hrwerken mit Standarddictungen.

6.4.3 Maschinenausstattung

Planetenmdhrwerke werdenfast aussalie¥zlith mit einervariablen Drehzahlverstellungaus-
geliefert. Wahlweise sind ein Frequenzumformeroder ein medanisdes Verstellgetrieke
lieferbar. M@glich ist auch die Kombination beider Varianten.

Beim Planetenmhrwerk in StAnderbawveisewird die HeherverstellungdesRibhrbehélters
Bblicherweiseelektrohydraulisch vorgenommen Bei bestimmten Baugré¥sernist aber auch
eine HAhenverstellung durch einenHandhekel bzw. durch eine Fuvalydraulik méglich.

Riédhrbehdlter und Planetenmhrwerk bilden eine aufeinanderabgestimnte Einheit. Dies
ist erforderlich, da das Réhrwerkzeugnur wenige Millimeter Wandabstand aufweist und
auch der Wandabstreiferan die jeweilige Behalterform angepaYatvird. Das Abstreiferele-
ment wird in der Regelaus Polyamid oder Te°on gefertigt und durch das Rhrgut an
die Behdlterwandung gedmickt. Hierdurch wird ein Anhaften desProdukts an der Wand
vermieden. Au¥erdemfdrdert der Wandabstreifer Rédhrgut zur Behdltermitte und wirkt
bei niedrigviskosenSto®enzusétzlich als dynamister Stromstdrer. Mdglich ist aber auch
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ein Abstreiferelemen aus Edelstahl. Dann mu¥aallerdings ein kleiner Abstand zwisden
Abstreiferelemen und Behdlterwandung eingestelltwerden.

Die Réhrbehdlter kdnnenein- oder doppelwandig ausgefinrt werden. Der Doppelmartel-
behalter wird meistenselektrisch beheizt. Hierzu werdenHeizpatronenmit Thermostaten
eingebaut,die dasHeizmedium(Wasseroder Thermogl) erhitzen. Ab einer Arb eitstempe-
ratur Bber 60 Grad Celsiusmu¥der Rdhrbehalter mit einer zusétzlichen Warmestutz-
isolierung ausgestattet werden. Bei Arb eitstemperaturen oberhalb ca. 90 Grad Celsius
arbeitet man mit WArmetrage#\ als Heizmedium; Temperaturen bis Bber 200 Grad Cel-
sius stellen dann kein Problem dar. Grundsétzlich ist auch eine Beheizungdes Behdlters
mit Dampf oder durch ein externesHeiz-/K ghlaggregatmgglich.

Die Messungder Doppelmarteltemperatur ist unproblematisd. Aufwendigerist dagegen
die Messungeinerreprasenativ en Produkttemperatur; hier gibt esmehrereM@glichkeiten.
Der Temperaturfdhler kann z.B. gestiitzt durch eine Hilse durch den Behdltermantel in
denlnnenraumdesRéhrbehdlters gefdhrt werden,entwederbindig zur Behalterinnenwand
oder etwasin den Behdlterinnenraum ragend;dann mu¥zallerdings der Wandabstreiferan
dieserStelle etwas ausgespartwerden.

Bei einemPlanetenmidhrwerk mit Homogenisatorkann man den Temperaturfdhler auch in
den Bodenausla¥tles Réhrbehalters einbauen. Wahrend desHomogenisatorigetriebs wird
das gesante Réhrgut umgepumptund die Produkttemperatur kann gemessenverden.

Beide bestiriebenenMethoden haben aber Nadhteile. Ist die Produkttemperatur ein we-
sertlicher Parameterféy den Verfahrensablaufdannist die Messungmit einemTempera-
turf @hler am Réhrwerkzeugoder Wandabstreiferoptimal. Die MeYaverte werden hierbei
oer Sdleifring oder bendhrungslosdurch Infrarottechnik @oertragen (s.a. Kapitel 3.5.3
auf Seite 39).

6.4.4 Rhrw erkzeuge

Bild 66 zeigt Standardplanetenéhrwerkzeuge Mittels einer Schnellkupplung kénnendie
Rédhrwerkzeugeproblemlosausgetausibt und an das spezi sche Rdhrgutverhalten ange-
paYstwerden.

Die Form F1 wird hAu g fiv das Rihren von Cremes,Salben und Pasten eingesetzt.F2
fiv leichte Massen,F3 fii feste Massenund Pulvermiscungen. Die Form F4 verwendet
man fir das Verarbeiten von Emulsionenund ScaummassenDas RéhrwerkzeugF4 ist
aud fiv ein Doppelplaneten@hrwerk geeignet,ebensodie Ausféhrung F5, die man fiv
festeund zAhe Masseneinsetzt.

Das BalkenndhrwerkzeugF5 kann man mit dem ScherrahmenF5.1 kombinieren. Dieser
Rahmenwird an der Halterung fi« den Wandabstreifer befestigt. Bei jeder Umdrehung
kAmmt das Rdhrwerkzeugdurch diesenScerrahmen.Die Wirkung ist also vergleicbar
mit der einesDoppelplaneten@hrwerks, allerdingsist die Relativgestwindigkeit zwisthen
den RAhrwerkzeugstegemeringerals beim Doppelplaneten.Die Héhe der Abertragbaren
Sderkrafte hAngt ebenfallsvon der eingestelltenSpaltweite und der Drehzahlab, und fiv
viele Anwendungenreicht diesekostenginstige Alternativ e zum Doppelplanetenéhrwerk
aus.
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Bild 66: Standardplanetenéhrwerkzeuge

Das PlanetenmhrwerkzeugF6 eignet sich besondersfiv das Rdhren von Bl-in-Wasser-
Emulsionen.

Neben den Standardmhrwerkzeugersind auch anwendungssezi sche Sonderformemm@g-
lich. Ein wendel@rmigesPlanetenmhrwerkzeugzeigt Bild 67.

Bild 67: Wendel®rmigesPlanetenmhrwerkzeug
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6.5 Auslegungsb eispiele
6.5.1 Vakuum-Lab ormisc hanlage HRV-S 2-ex

Eine Weitererntwicklung der Vakuum-MischanlageHRV-S 2 (s.a. Bild 59) ist in den nach-
folgendenAbbildungen (Bild 68) zu sehen.Die Mischvorrichtung ist in einer Edelstahlka-

Bild 68: Vakuum-LabormischanlageHRV-S 2-ex

bine mit zwei Fligeltdren untergebradit. Im Innerender Kabine ist Ex-Zone 1, au¥serhalb
der Kabine ist kein Ex-Bereich. Ein Betrieb der Mischvorrichtung ist nur bei gestlosse-
nen TAren mdglich. Die gro¥erGlassdeibenin den Tdren ermdglichen eine gute Sidht in
den Mischraum. Der Kabineninnenraumist an eine externe Absaugungangesblossen,so
da¥l Bsungsmittelddmpfe stets abgefhrt werden.

AuYserhalbder Kabine be nden sich die Vakuumpumpe, der Umwalzthermostat und der
Hauptsdaltschrank savie das Bedierungspult.

Die besondereKonstruktion der Mischvorrichtung ermdglicht den wahlweisenEinsatz ei-
nes schnellaufendenZertralr Bhrwerks oder eines langsamlaufendenPlanetenmhrwerks.
Die beiden RAhrwerksartriebe kénnen waagerebt auf der Féhrungsstiene verstioben
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werden. Durch ein integriertes Ausgleichsgewitit in der Edelstahlsdule lassensich die
Antriebe leicht in der Hghe verfahren.

Die Mischvorrichtung ist zusAtzlich mit einer einfachen Behdlterentleerungs\orrichtung
ausgestattet. Man erkenrt den eingebautenAuspre¥istemel, der manuell Boer eine Ge-
windespindelbetatigt wird. Der ausgebauteStempel ist unten rechts im Bild zu sehenMit
Hilfe des Auspre¥istemels wird der pastdse Behdlterinhalt direkt in Doppelkammerkar-
tuschen abgeflit. Hierzu gibt eseine spezielleAufnahmeworrichtung fév die Kartuschen.

6.5.2 Vakuum-Dopp elplanetenr ghrw erk HRV-S 2 DP

Das Vakuum-Doppelplanetenghrwerk HRV-S 2 DP in Bild 69wird zur Aufbereitungvon
Dentalmassenverwendet.

Die Hahenverstellung des Masdinenkopfs erfolgt manuell. Hierzu ist in der StativsAule
ein Ausgleihsgewitit untergebradit, und die Salittenf dhrung ist kugelgelagert.

Bild 69: Vakuum-Doppelplanetenéhrwerk HRV-S 2 DP

Als Rihrwerkzeugkommt ein ineinanderkdmmendesBalkenndhrsystemzum Einsatz. Die
produktb erdhrenden Teile, Rbhrwerkzeugeund Behdlterinnenraum, sind polyamidbe-
schichtet.
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6.5.3 Vakuum-Dopp elplanetenr ghrw erk HRV-S 2-4 DP

Ausgestattet mit einem Doppelmartelbehdlter aus Glas ist das nachfolgend abgebildete
Planetenmdhrwerk (Bild 70. Dieser Behalter ermdglicht eine Temperierung des Produkts

Bild 70: Vakuum-Doppelplanetenéhrwerk HRV-S 2-4 DP

mit Wasser;au¥erdenkann der Mischvorganggut beobaditet werden.Diesekleine Misch-
anlageist dahersehrgut fi¢ Produktentwicklungen geeignet.

Der Einsatzbereich wird durch die M@glichkeit, zwei vershiedeneBehaltergrésereinset-
zenzu kénnen, noch erveitert.

6.5.4 Vakuum-Planetenr @hrw erk HRV-S 3

Fiv die Entwicklung neuer Zahnpasta-Rezepturenund die Erstellung von Produktmu-
stern wird dasin Bild 71 abgebildeteVakuum-Planeten#éhrwerk eingesetzt.Der fest auf
der Bodenplatte des Stativs stehende Edelstahlbehdlter hat ein Nutzvolumen von ca.
0,6 bis 2,4 Liter. Die H@herverstellung des Masdinenkopfs erfolgt éber einen elektrisch
betriebenenLinearartrieb.



6.5 Auslegungsleispiele 99

Bild 71: Vakuum-Planetenghrwerk HRV-S 3

6.5.5 Vakuum-Planetenr @hrw erk HRV-S 7

Fiv das Produzieren von Gelen im Kosmetikbereih wird das in Bild 72 abgebildete
Vakuum-Planeten#rwerk verwendet. Der einwandige Mischbehdlter steht fest auf der
Stativb odenplatte. Die Hahenverstellung desMasdinenkopfs erfolgt manuell. Ein Schau-
glasermdglicht die Beobahtung desMischvorgangs.

Die Masdinenhaute ist so ausgelegtdassmit unterschiedlichen Behdltergrédlsergearkei-
tet werdenkann; esmidssendann nur das Rbhrwerkzeugund der Wandabstreiferausge-
tausct werden.

6.5.6 Planetenr dhrw erk HR-S 25

In Bild 73ist ein einfacdhesPlanetenmhrwerk in Stativbauweisedargestellt.

Der 25 Liter-BehAlter ist mit einem Rollwagen ausgestattet. Die H@herverstellung des
Masdinenkopfs erfolgt manuell.

6.5.7 Vakuum-Dopp elplanetenr ghrw erk HRV-K 30 DP

Ein Vakuum-Doppelplanetenéhrwerk zeigt Abbildung 74. Die Besonderheitbei diesem
Planetenmhrwerk ist, da¥es Bber zwei separateAntriebe verfdgt. Dies ermdglicht, da¥%
das langsamlaufendePlanetenmhrwerkzeugunabhéngig vom hochtourigen Dissoler be-
trieben werden kann. Beide Drehzahlenlassensich stufenloseinstellenund ermdglichen
somit eine besondereBehandlungdesMischprodukts.
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Bild 72: Vakuum-Planetenéhrwerk HRV-S 7

Bild 73: Planetenhrwerk HR-S 25
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Mit Hilfe desDissohersk@nnengezielthoheSderkréfte auf dasProdukt ausgeiot werden.
Das Planetenmhrwerkzeugbewirkt eine gute Vermisdung selbstin ProzeVidwitten mit
hédster Viskositat.

Der Mischbehdlter ist doppelwandig mit einer zusatzlichen Warmesatwutzisolierung. Ein
elektrischer Einschraubheizkbrper erhitzt den Doppelmartelinhalt. Verwendet man Was-
serals Heizmediumlassensich Produkttemperaturen bis ca. 90 Grad Celsiusrealisieren.
Fiv Mischprozessainter Vakuum ist die MischanlageauYzerdemrmit einer Vakuumpumpe
ausgestattet.

Die gesante Mischanlageist AuYserstreinigungsgerelst gestaltet; Kabel sind in einer der
beiden HubsAulen untergebradt.

Bild 74: Vakuum-Doppelplaneten#hrwerk HRV-K 30 DP
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6.5.8 Vakuum-Dopp elplanetenr ghrw erk HRV 40-60 DP

Ein Doppelplanetenéhrwerk zeigt die Abbildung 75. Es ist fiv den Einsatz mit 40 und

Bild 75: Vakuum-Doppelplaneten#éhrwerk HRV 40-60DP

60 Liter-R ghrbehdltern geeignet.Als Réhrwerkzeugedienen zwei produkthebende Bal-
kenmhrer (Form F5), die ineinander kAmmen. Au¥erdemlAuft ein Wandabstreifer mit
um, der das Produkt von der Behdlterwand in Richtung Behaltermitte fdrdert.

Eingesetztwird das Planetenmhrwerk féy die Produktion von hochviskosenPasten.

6.5.9 Planetenr dhrw erk HR-S 100

Zum Vermisten von pulverfdrmigen Grundsto®enmit Bindemitteln und HArter wird das
in Bild 76 dargestellte Planetenmhrwerk im Bereich der Sdleifmitteltechnik eingesetzt.

Als Rihrwerkzeugdient der in Bild 67 auf Seite 95 abgebildete Wendelghrer. Beim
Absenken in das Produkt dreht er sich kurz vor Sdlievsendes Behdlters langsamin das
Produkt, um soein Verdichten unter dem Rihrer zu verhindern.

Nach BeendigungdesMischprozessesvird dasProdukt mit Hilfe desKippb ehdlters direkt
in Formen entleert. Mit Hilfe einer speziellenHandhydraulik kann der gefillte Behalter
problemlos@ber 90 Grad gekippt werden.
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Bild 76: Planetenidhrwerk HR-S 100 mit Kippb ehalter
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6.5.10 Dopp elplanetenr Bhrw erk HR-S 120 DP

Zum Vermisten von versdiedenenTrockensto®omponerten wird dasin Bild 77 darge-
stellte Doppelplaneteng@hrwerk im Nahrungsmittelbereid eingesetzt.

Bild 77: Doppelplanetenéhrwerk HR-S 120 DP

Bei dieserAnlage sind sovohl der Mischer als auch der zugehrige Mischbehdlter fahrbar.
Eine spezielle Vorrichtung “Xiert den Behdlter und sorgt dafié, dasser sich stets am
richtigen Platz be ndet. Diesist wichtig, da die Réhrwerkzeugesehr wandnah arbeiten
und genauan den Behalter angepasstsind.

Nach Betatigen einesFuYashalters kann der Behélter wiedervon der Mischanlageertfernt
werden.

DasVermishender Trockensto®lomponerten nehmenzweiineinandergreifendeBalkenrdhrer
vor. Ein umlaufenderWandabstreiferverhindert, dassProdukt an der Behalterwand an-
haftet.

Die im Sdhaltschrank eingebauteSteuerungstehnik erméglicht die Vorgabe unterscied-
licher Prozessparameterundden Ablauf fester Mischprogramme. Die Bedierung erfolgt
¥ber ein Touchpanel.
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6.5.11 Vakuum-Planetenr @hrw erk mit Homogenisator HRV-S 500 HO

Fiv die Produktion von Naturkosmetikprodukten ist das in Abbildung 78 dargestellte
Vakuum-Planeten#hrwerk ausgelegt.Ausgestattet ist esu.a. mit einer Vakuumeinrich-

Bild 78: Vakuum-Planeten#éhrwerk mit HomogenisatorHRV-S 500 HO

tung, eineminline-Homogenisatound einemProduktthermometer mit Infrarot @bertragung
der Me¥Yaverte.

Das Rihrwerk ist als Bodenstativ mit zusAtzlicher Wandbefestigungausgefihrt. Der elek-
trisch beheizbareDoppelmartelbehdlter ist fest auf einer Bodenplatte xiert.
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6.5.12 Vakuum-/Druc k-Planetenr éhrw erk HRVD-K 700 HO

Das Planetenmdhrwerk in Bild 79 kann sovohl unter Vakuum als auch unter Druck arbei-
ten. Die HBhenverstellungdesMasdinenkopfserfolgt elektrohydraulisch. Die HubsAuleist
trocken laufend. In der Behdlterhaube sind drei CIP-Sprdhképfe angeordnet,die eineein-

Bild 79: Vakuum-/Druck-Planetenidhrwerk HRVD-K 700HO mit Homogenisator

fache ReinigungdesBehalterinnenraumsermdglichen. Mit Hilfe desInline-Homogenisators
kann das Reinigungsmittelim Kreislauf gepumpt werden.

6.5.13 Dopp elplanetenr dhrw erk HR-S 1000 DP

Fiv die Vermisdung Bberwiegendtro ckener Substanzenin der pharmazeutistien Indu-
strie wird dasin Bild 80 zu sehendeDoppelplanetenidhrwerk HR-S 1000DP eingesetzt.
Das Ridhrwerk ist besonderseinigungsgerelat ausgefinrt; in der Behalterhaube sind zu-
dem CIP-Spridhk@pfe angebradbt.

Es stehenzwei einvandige Ridhrbehalter zur Verfidgung, so da¥.quasikontin uierlich gear-
beitet werdenkann. Verfahrenkann man die Behdlter mit einemspeziellenBehdlterwagen;
auvserdenkdnnensiein eine spezielleHub-/Kipp vorrichtung eingetAngt werden.
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Bild 80: Doppelplanetenéhrwerk HR-S 1000DP



