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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Fluidreaktoren, beson-
ders sogenannte Impinging Jet Reaktoren, zur Erzeu-
gung von Nanopartikeln durch Fallung aus flissigen
Medien. Die Erfindung betrifft Verfahren und Mittel fir
die Herstellung von Nanopartikeln mit enger Korngro-
Renverteilung aus einer Lésung, besonders zum Ein-
satz in chemischen oder pharmazeutischen Produk-
ten.

[0002] Nanopartikel eines Stoffes oder Stoffgemi-
sches kdénnen aus Losungen dieses Stoffes oder
Stoffgemisches oder einer Vorstufe davon durch Fal-
lung erhalten werden, wenn die Flissigkeit, worin
der Stoff oder dessen Vorstufe geldst ist, unter ho-
hem Druck - und folglich hoher Geschwindigkeit -
auf ein Fallungsbad trifft. Dabei kommt es zu einer
Zerstaubung der Flissigkeiten und damit zur Ausbil-
dung des Féllungsprodukts in Form von nanoparti-
kuldren Strukturen. Eine technische Realisierung ist
als ,Impinging Jet“-Verfahren bekannt. Dazu werden
Fluidreaktoren eingesetzt, worin die beiden Flussig-
keiten, das hei’t die den zu féllenden Stoff enthal-
tene Flussigkeit einerseits und die fallende Flissig-
keit andererseits, unter hohem Druck durch zwei sich
gegeniber liegende Flissigkeitsdiisen gepresst wer-
den, sodass die beiden Flussigkeiten als Freistrah-
len in einer zwischen diesen Disen liegenden Kolli-
sionszone unter hoher Geschwindigkeit aufeinander-
treffen. Dabei entsteht eine sogenannte ,Kollisions-
scheibe*, welche sich aufgrund der Uberlagerung der
Impulse der beiden Flussigkeiten quer zur jeweils ur-
springlichen Ausbreitungsrichtung der beiden Flis-
sigkeiten, das heil’t quer zur Strahlrichtung, ausbrei-
tet. Am Kollisionspunkt der beiden Freistrahlen fin-
det dabei aufgrund einer hochturbulenten Durchmi-
schung der beiden inkompatiblen Medien eine che-
mische Fallungsreaktion statt, wobei gleichzeitig auf-
grund der in dieser hochturbulenten Durchmischung
herrschenden Scherkréfte das geféllte Produkt in
Form von Nanopartikeln entsteht oder in diese un-
mittelbar bei Féllung zerteilt wird. Es wird angenom-
men, dass die KorngréRe der Partikel eine Funktion
des Geschwindigkeitsgradienten am Kollisionspunkt
ist. Je nach Produktzusammensetzung ist die Korn-
grélRe der Partikel aber auch von Temperatur und/
oder Druck im System abhéngig. Es werden in der
Regel Partikel, Korngréfie im Bereich von 50 bis 500
pm erhalten.

[0003] Die beiden jeweils aus den sich gegeniber-
liegenden Dusen austretenden Freistrahlen kollidie-
ren und erschdpfen sich vollstandig in der entstehen-
den Kollisionsscheibe. Das in der Kollisionsscheibe
vorliegende nanopartikuldre Produkt wird in dem Re-
aktor aufgefangen und anschliellend daraus abge-
fuhrt. Dabei ist es haufig erforderlich, die Nanopar-
tikel aus dem nanopartikuldren Fluid der Kollisions-
scheibe abzutrennen. Um das nanopartikulare Fluid

2/11

2018.12.20

der Kollisionsscheibe aus dem Reaktor abzufiihren,
kann der Reaktor intermittierend oder kontinuierlich
mit einem Spllmedium gespllt werden. Der Abtrans-
port des nanopartikularen Fluids erfolgt bekannter-
malen in Richtung der Ebene der Kollisionsscheibe,
das heilt quer zur Ausrichtung der beiden kollidieren-
den Freistrahlen.

[0004] Nachteilig bei bekannten derartigen Reakto-
ren ist, dass die KorngroRenverteilung der erhaltenen
Nanopartikel breit ist und auRerdem stark von den
eingesetzten Betriebsparametern, vor allem Druck
und Durchflussrate, aber auch von den physikalisch-
chemischen Eigenschaften der Medien, vor allem
Viskositdt und Oberflachenspannung, abhangt. Ei-
ne genaue Kontrolle der Betriebsparameter ist erfor-
derlich, um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten.
Aber bei bekannten Fluidreaktoren sind selbst unter
idealen Betriebsbedingungen nur Korngrof3envertei-
lungen erhéltlich, die fir einige Anwendungen unzu-
reichend breit sind, und es sind weitere MalRnahmen
zur Trennung der Korngrélien erforderlich.

[0005] Es bestand daher der Wunsch, Verfahren und
Mittel zur Herstellung von Nanopartikeln mittels ,Im-
pinging Jet“-Verfahren derart weiter zu entwickeln,
dass einfach, das heif3t ohne enge Parameterkontrol-
le und zuverlassig reproduzierbar laufend Nanopar-
tikel erhalten werden kdnnen, die vorteilhafterweise
eine enge Korngrélenverteilung aufweisen.

[0006] Dieses technische Problem wird geldst durch
die Bereitstellung eines Fluidreaktors zur Erzeugung
nanopartikularer Fluide, besonders von Nanoparti-
keln, durch Kollision nach Anspruch 1.

[0007] Insbesondere durch einen Fluidreaktor, der
ein Gehause aufweist, welches eine Kollisionskam-
mer umschlief3t; in die Kollisionskammer ragen eine
erste Flissigkeitsdise und eine dazu kollinear an-
geordnete, aber entgegengesetzt orientierte zweite
Flissigkeitsdise, die der ersten Duse in Strahlrich-
tung der Disen in einer gemeinsamen Kollisionszone
unmittelbar gegenuberliegt. Der Reaktor weist erfin-
dungsgemal’ an dem Gehause mindestens einen auf
der Seite der ersten Dise angeordneten Spilfluid-
einsatz auf, welcher in die Kollisionskammer miindet.
Der Fluidreaktor weist auerdem mindestens einen
auf der Seite der zweiten Dise angeordneten Pro-
duktauslass auf, der aus der Kollisionskammer fiihrt.

[0008] Erfindungsgemall ist der bereitgestellte
Fluidreaktor besonders dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Seite der ersten Duse spezifisch ge-
formte Strukturen ausgebildet sind, welche das Uber
den Spiilfluideinlass zuflihrbare Spiilfluid, sei es ein
Gas oder eine Flussigkeit, aufweist, wobei diese
Strukturen geeignet sind, in der Kollisionskammer,
zumindest im Bereich der Kollisionszone, einen in
Strahlrichtung der ersten Duse verlaufenden gerich-
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teten, insbesondere laminaren, Spulfluidstrom zu er-
zeugen. Unter ,gerichtetem® Strom wird hierbei ein
vorzugsweise laminares Strémungsprofil verstanden,
wobei das Fluid in Schichten strémt, die sich nicht
vermischen und keine Wirbel ausformt. Die charakte-
ristische Reynoldszahl Re als Funktion von Flie3ge-
schwindigkeit, charakteristischer Lange der Reaktor-
geometrie und Viskositét sollte hierzu einen Wert von
Re = 2300 nicht Uberschreiten.

[0009] Das heif’t, erfindungsgemal ist im Betrieb
des Reaktors, das heil’t wahrend der Kollision der
beiden jeweils aus der ersten und zweiten Dlse aus-
tretenden Freistrahlen, ein gerichteter, insbesonde-
re laminarer, Strom eines Spulfluids vorhanden, wel-
cher prinzipiell parallel zur Richtung der austreten-
den Freistrahlen verlauft, das heif3t im Wesentlichen
orthogonal zur entstehenden Kollisionsscheibe. Da-
durch wird erfindungsgemal erreicht, dass die Kolli-
sionsscheibe in ihrer Ausbreitung in Richtung des ge-
richteten Nettostroms des Spllfluids abgelenkt wird.

[0010] Das heifldt besonders, die sich urspriinglich
im Wesentlichen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
der Freistrahlen ausbildende flache Kollisionsschei-
be wird praktisch pilzférmig, das heit bevorzugt in
Form einer Kalotte oder eines Rotationsparabolo-
iden abgelenkt. Die konkrete Form des sich mit der
Ablenkung durch das gerichtet, insbesondere lami-
nar stromende Spilfluid ausbildenden Kollisionske-
gels ist in erster Naherung durch die Vektoraddition
der Ausbreitungsgeschwindigkeit des nanopartikula-
ren Fluids von der Kollisionszone einerseits und von
dem Profil des gerichteten Spllfluids andererseits ge-
geben.

[0011] Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht,
dass die in dem gebildeten nanopartikularen Fluid der
Kollisionsscheibe vorhandenen Partikel von der Kol-
lisionszone und damit vorteilhafterweise besonders
auch von den kollidierenden Freistrahlen sicher und
zuverlassig weggefdrdert werden, wodurch die Wahr-
scheinlichkeit, dass bereits gebildete Partikel zurtick
in die Kollisionszone oder in die Freistrahlen prallen,
signifikant reduziert wird.

[0012] Es hat sich Giberraschend gezeigt, dass durch
diese Verfahrens- und Betriebsbedingung, die sich
aus der besonderen baulichen Gestaltung des er-
findungsgemafen Fluidreaktors zwangsweise ergibt,
das Verfahrensergebnis, ndmlich die Herstellung von
Nanopartikeln signifikant verbessern lasst. Zum ei-
nen sind Qualitdt und insbesondere GréRenvertei-
lung der Nanopartikel weniger stark von den gewahl-
ten Betriebs- und Prozessparametern abhangig, so-
dass zuverlassiger und reproduzierbarer nanoparti-
kulare Produkte erhalten werden kénnen. Zum ande-
ren hat sich tGberraschend gezeigt, dass dadurch die
KorngréRenverteilung der erhaltlichen Nanopartikel
gegeniber der mit bekannten Verfahren herstellba-
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ren Nanopartikel deutlich verbessert, das heif3t ver-
ringert hat.

[0013] Unter ,kollinear wird im Zusammenhang mit
der Erfindung nicht nur ein Winkel von 0° (bei gleich-
gerichteter Orientierung) beziehungsweise 180° (bei
entgegengesetzter Orientierung) verstanden, son-
dern ,kollinear” umfasst auch praktisch erwégbare
Abweichungen von diesem Interaktionswinkel. Der
Begriff ,kollinear schlief3t daher bevorzugt Interakti-
onswinkel von -10° bis +10° , das heif3t 170° bis 190°
mit ein.

[0014] Unter ,kollinear wird im Zusammenhang mit
der Erfindung weiterhin nicht nur verstanden, dass
die beiden interagierenden Strahlen, beziehungs-
weise Disenausrichtungen fluchten oder in einer
gemeinsamen Achse verlaufen, sondern ,kollinear*
umfasst auch praktisch erwagbare Abweichungen
in Form von seitlichem Versatz der Strahlen, be-
ziehungsweise Dusenachsen. |dealerweise ist eine
Uberlappung der Strahlen von 100% vorgesehen,
das heil3t besonders, die Strahlen beziehungsweise
Dusenachsen fluchten. Der Begriff ,kollinear* schlief3t
aber bevorzugt auch Uberlappungen von 50% oder
mehr, bevorzugt von 70% oder mehr, mit ein. Der not-
wendige Grad der Uberlappung ist auch vom Strahl-
profil der aus den Dusen austretenden Freistrahlen
abhangig. Der Fachmann kennt die entsprechenden
Zusammenhange.

[0015] Nachfolgend werden besondere Ausgestal-
tungen des erfindungsgemafen Fluidreaktors be-
schrieben, die jeweils den erfindungsgemafen vor-
teilhaften Betrieb des Reaktors zusétzlich unterstit-
zen, und insbesondere geeignet sind, das Riickpral-
len von gebildeten Nanopartikeln in der Kollisionszo-
ne und damit auch in die Freistrahlen zu verhindern.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in der
Kollisionskammer des Fluidreaktors, zumindest auf
der Seite der zweiten Duse, wohin die Kollisions-
scheibe aufgrund des erzeugbaren gerichteten, ins-
besondere laminaren, Spiilfluidstroms ablenkbar ist,
eine strukturierte Prallwand vorgesehen. Diese struk-
turierte Prallwand ist derart ausgebildet, dass der Im-
puls dort auftreffender Partikel aus den gebildeten
nanopartikuldren Fluid gestreut und/oder gedampft
wird, sodass insbesondere ein elastisches Rickpral-
len der Partikel in die Kollisionskammer und unglins-
tigstenfalls in die Kollisionszone oder die Freistrah-
len verhindert wird. Dazu ist die Prallwand bevorzugt
strukturiert, um die auf prallenden Fluidtropfen zu bre-
chen. Bevorzugt sind offenporige oder schwammar-
tige Strukturen, bevorzugt gesinterte Strukturen, Me-
tall-, Glas- oder Keramikschwamme oder-fritten.

[0017] In bevorzugten Ausgestaltungen sind die
spulfluidleitenden Strukturen in dem Fluidreaktor,
welche zur Ausbildung eines gerichteten, insbeson-
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dere laminaren, und insbesondere zur Strémungs-
richtung der aus den Dlsen austretenden Freistrah-
len parallelen Stromung des Spilfluids als struktu-
rierte Kdmme oder ahnliche Strukturen ausgebildet,
welche die Bildung von Turbulenzen eines in den
Kollisionsraum eingeleiteten Spulfluids unterdriicken
und die Strdmung des Spulfluids lenken. In einer be-
vorzugten Variante sind die Strukturen als paralle-
le Kanéle oder Rillen ausgebildet. Diese sind bevor-
zugt konzentrisch um die mittig verlaufende erste Du-
se angeordnet. In einer bevorzugten Ausgestaltung
miinden diese Kanale in der Nahe der Spitze der ers-
ten Duse, wo der Freistrahl des ersten Mediums aus-
tritt, in die Kollisionszone, sodass zumindest im Be-
reich der Kollisionszone eine gerichtete, insbesonde-
re laminare, Strémung eines eingeleiteten Spulfluids
ausbildbar ist.

[0018] Als spulfluidleitende Struktur ist in einer be-
vorzugten Variante zumindest im Bereiches des Kop-
fes der ersten Dise an dem Gehause, besonders an
der Wand der Kollisionskammer, ein Vorsprung der-
art ausgebildet, dass dieser der mittigen ersten Du-
se einen um diese Dise herum konzentrisch ange-
ordneten und insbesondere konisch zulaufenden ers-
ten Fluidleitraum in der Kollisionskammer bildet. Es
ist vorgesehen, dass in diesem bevorzugt gebildeten
Fluidleitraum die gerichtete Strébmung eines einge-
leiteten Spiilfluids direkt auf die Austrittsé6ffnung des
Freistrahls des ersten Mediums aus der ersten Dise
gerichtet wird. Somit wird erreicht, dass das Spilflu-
id eng an dem Schaft der ersten Dise und an der
Spitze der ersten Dilse entlangstromt und den dort
austretenden Freistrahl des ersten Mediums koaxial
umbhiillt. Ohne an die Theorie gebunden sein zu wol-
len, reildt der austretende Freistrahl so den Spiilfluid-
strom nach dem Prinzip einer Venturidiise mit, be-
schleunigt diesen und lenkt diesen unmittelbar und
in Richtung des Freistrahls senkrecht auf die entste-
hende Kollisionsscheibe, die dabei unmittelbar quer
zu ihrer Ausbreitungsrichtung von dem Spilmedium
abgelenkt werden kann.

[0019] In einer zusé&tzlichen bevorzugten Ausgestal-
tung ist auch im Bereich des Kopfes der zweiten Du-
se, besonders an der Wand der Kollisionskammer,
ein Vorsprung ausgebildet, der im Bereich des Kop-
fes der zweiten Dise einen um die Dise herum kon-
zentrisch angeordneten und bevorzugt konisch aus-
laufenden zweiten Fluidleitraum in der Kollisionskam-
mer bildet. Der zweite Fluidleitraum ist dabei so di-
mensioniert, dass er der durch das Spullmedium ab-
gelenkten Kollisionsscheibe folgt. Dabei ist beson-
ders vorgesehen, dass sich der zweite Fluidleitraum
in Ausbreitungsrichtung der abgelenkten Kollisions-
scheibe erweitert, sodass bevorzugt ein Druckabfall
und eine Geschwindigkeitsreduzierung des gebilde-
ten und abstrémenden nanopartikuldren Fluids er-
mdglicht wird. Durch diese Mallnahme wird zuséatz-
lich verhindert, dass Partikel aus dem gebildeten na-
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nopartikuldren Fluid ihren Weg zurtick zum Punkt ih-
rer Entstehung, das heil3t zu der Kollisionszone oder
auch zu den Freistrahlen finden kénnen.

[0020] Durch diese MalRnahmen wird erreicht oder
unterstitzt, dass das erfindungsgemald die Kollisi-
onsscheibe ablenkende Spiilfluid an der Kollisions-
zone im Wesentlichen senkrecht auf die Kollisions-
scheibe trifft, diese in Ausbreitungsrichtung der Kol-
lisionsscheibe, das heil’t in Flussrichtung des in der
Kollisionszone gebildeten nanopartikuldren Fluids,
entlang der Strémungsrichtung des Spuilfluids orien-
tiert, das heil3t die Stromungsrichtung des gebildeten
nanopartikularen Fluids in die Strdmungsrichtung des
Spllfluids einschwenkt, sodass diese vorzugsweise
schliellich parallel verlaufen, wodurch das Spulflu-
id nun die Abfuhr der gebildeten Nanopartikel aus
dem Reaktor unmittelbar unterstiitzt. Dabei ist be-
vorzugt vorgesehen, dass die Dimensionierung der
vorgenannten Strukturen so auf die moglichen Be-
triebsparameter abgestimmt ist, sodass Druck- und
Strémungsverhaltnisse erreichbar sind, die eine kon-
tinuierliche Ablenkung der Kollisionsscheibe erzwin-
gen. Das heildt besonders, dass die erfindungsge-
mal abgelenkte und zu einem Kollisionskegel ver-
formte Kollisionsscheibe im Langsschnitt eine streng
monoton fallende Funktion beschreibt. Das heil3t an
keiner Stelle der abgelenkten Kollisionsscheibe stro-
men gebildete Nanopartikel entgegen ihrer primaren
Nettoflussrichtung oder gar zuriick in Richtung der
Freistrahlen oder zur Kollisionszone.

[0021] Der Durchmesser der Disen betragt bevor-
zugt von 50 bis 500 ym, besonders von 100 bis 500
um, bevorzugt von 200 bis 400 um, in einer spezifi-
schen Variante etwa 300 ym.

[0022] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung von nanopartikuldrem Fluid, das heif3t
Nanopartikeln aus in Lésungsmittel geldster Kom-
ponente oder Komponentengemisch. Das Verfahren
beinhaltet, dass ein erstes flissiges Medium, das
heit das Medium worin die Komponente, woraus die
Nanopartikel gebildet werden sollen, geldst ist, durch
eine erste FlUssigkeitsdiise gepresst wird und dort
unter hoher Geschwindigkeit austritt und dass zu-
sétzlich ein zweites flissiges Medium, welches Fal-
lungsmittel zur Fallung der in dem ersten flissigen
Medium geldsten Komponente enthalt, durch eine
zweite Flissigkeitsdise gepresst wird, welche zu der
ersten FlUssigkeitsduse kollinear angeordnet, aber
entgegengesetzt orientiert ist, wobei die zweite Flus-
sigkeitsdise der ersten Flissigkeitsdise unmittelbar
gegenubersteht, sodass in dem Verfahrensschritt die
beiden aus den Disen austretenden Freistrahlen des
ersten und zweiten flissigen Mediums mit derart ho-
her Geschwindigkeit in einer gemeinsamen Kollisi-
onszone aufeinanderprallen, dass die in dem ers-
ten Medium geldste Komponente durch das Féallungs-
mittel gefallt wird und, besonders gleichzeitig, eine
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sich von dem Kollisionspunkt aus quer zur Strahlrich-
tung der Dusen erstreckende Kollisionsscheibe, ent-
haltend die geféllte Komponente als nanopartikuléres
Fluid, gebildet wird. Erfindungsgemal ist das Verfah-
ren nun dadurch gekennzeichnet, dass ein zur Strahl-
richtung der Disen, beziehungsweise der Freistrah-
len im Wesentlichen paralleler gerichteter Spulfluid-
strom erzeugt wird, so dass durch den Spiilfluidstrom
die sich bildende Kollisionsscheibe quer zur ihrer pri-
maren Ausbreitungsrichtung abgelenkt und ein Kolli-
sionskegel gebildet wird.

[0023] Bevorzugt sieht das Verfahren vor, dass
der hierin beschriebene, besonders aus gestaltete
Fluidreaktor eingesetzt wird.

[0024] Bevorzugtist vorgesehen, dass der Spuilfluid-
strom das gebildete nanopartikulare Fluid in Stahl-
richtung der Dusen beziehungsweise der Freistrah-
len aus der Kollisionszone férdert. Bevorzugt ist vor-
gesehen, dass der Spiilfluidstrom das nanopartikula-
re Fluid in einen Fluidraum férdert, der ein Rickpral-
len von gebildeten Partikeln in die Kollisionszone ver-
meidet oder verhindert. Der Fluidraum ist bevorzugt
als Expansionsraum ausgebildet.

[0025] Alternativ oder zuséatzlich ist bevorzugt vorge-
sehen, dass der Spulfluidstrom das gebildete nano-
partikuldre Fluid in Strahlrichtung der Disen aus der
Kollisionszone férdert und auf eine strukturierte Prall-
wand, die ein Rlckprallen von gebildeten Partikeln in
der Kollisionszone vermeidet oder verhindert, lenkt.

[0026] Besonders im Zusammenspiel mit der Di-
mensionierung des verwendeten Fluidreaktors sieht
das Verfahren bevorzugt vor, dass der Volumenstrom
und gegebenenfalls die Dichte des Spilfluidstroms
an den Volumenstrom und die Dichten des ersten
und zweiten flissigen Mediums angepasst ist, so-
dass sich ein kontinuierliches FlieRgleichgewicht der
Volumenstrome einstellt, die eine derartige Geome-
trie ausbilden, das ein Rickstrémen von Medien oder
gebildeten Partikeln in die Kollisionszone oder in die
Freistrahlen verhindert wird.

[0027] Der Flussigkeitsvolumenstrom an der Dise
betragt bevorzugt von 100 bis 1000 ml/min, beson-
ders von 125 bis 500 ml/min, bevorzugt von 200 bis
300 ml/min, in einer spezifischen Variante etwa 250
ml/min. Der Disendurchmesser betragt dabei bevor-
zugt etwa 300 pm.

[0028] Der Gasvolumenstrom des Spilfluids betragt
bevorzugt von 1 bis 20 I/min, besonders von 1 bis 101/
min, bevorzugt von 3 bis 8 I/min, in einer spezifischen
Variante etwa 5 I/min.

[0029] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Verfah-
ren ein Spulfluid verwendet, welches ein Inertgas
oder ein inertes Gasgemisch ist. In einer alternativen

5/11

2018.12.20

Ausgestaltung ist das Spiilfluid eine Flissigkeit. Die-
se FlUssigkeit ist bevorzugt weniger dicht als die zur
Kollision und Fallung der Partikel eingesetzten ersten
und zweiten flissigen Medien, besonders bevorzugt
weniger dicht als das erste flissige Medium, welches
die zu fallende Komponente enthalt.

[0030] Die Erfindung wird an den nachfolgenden
Beispielen naher erlautert, ohne dass die beschran-
kend zu verstehen waren:

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung in
Schnittansicht einer ersten Ausfihrung eines er-
findungsgemafien Fluidreaktors. Dieserist in der
dargestellten Version zweiteilig ausgebildet, wo-
bei ein der ersten Dise 10 zugeordneter Ge-
hauseteil 36 Uber einen Flansch 39 mit dem der
zweiten Dise 20 zugeordneten zweiten Gehau-
seteil 38 dichtend verbindbar ist. Dabei sind die
in den von dem Gehduse 30 umschlossenen
Kollisionsraum 40 zwei gegeneinander gerichte-
te und kollinear angeordnete Flissigkeitsdiisen
10, 20 derart angeordnet, dass sie sich in einer
gemeinsamen Kollisionszone 50 unmittelbar ge-
genuberstehen, sodass aus dem Dusenkopf 11
einerseits und dem Dusenkopf 21 andererseits
austretende Freistrahlen dort kollidieren. Erfin-
dungsgemal ist zumindest im Bereich der ers-
ten Dise 10 eine fluidleitende Struktur 44 aus-
gebildet. Diese ist derart strukturiert, dass ein
in den Spiilfluideinlass 32 eingeleitetes Spilflu-
id durch die strémungsleitenden Strukturen 44
so abgelenkt werden, dass sich ein gerichteter
Strom des Spiilfluids entlang der Stromungsrich-
tung der FlUssigkeitsdiisen 10, 20 ausbildet, und
zwar zumindest im Bereich der Kollisionszone
50. Das Spiuilfluid kann zusammen mit einem in
der Kollisionszone 50 gebildeten nanopartikula-
ren Fluid aus der Kollisionskammer 40 an den
Auslass 34 entnommen werden. In der darge-
stellten Ausflihrung ist zusatzlich innerhalb der
Kollisionskammer, zumindest in dem der zwei-
ten Duse 20 zugeordneten Bereich eine struktu-
rierte Prallwand 46 vorgesehen.

Die Fig. 2A zeigt die Ausfuhrung nach Fig. 1
in gedffnetem Zustand. Die Fig. 2C zeigt eine
AuRenansicht des Reaktors nach Fig. 1 in ge-
schlossenem Zustand.

Die Fig. 2B zeigt in schematischer Darstellung
den Betriebszustand des Fluidreaktors nach
Fig. 1, wobei ein sich in dem Fluidreaktor aus-
bildender gerichteter Gasstrom 55 eine sich in
der Kollisionszone 50 zwischen den Disen aus-
bildende Kollisionsscheibe 52 in Strémungsrich-
tung der ersten Dlse ablenkt, sodass das na-
nopartikulare Fluid aus der Kollisionsscheibe 52
auf die Prallwand 46 trifft und zum anderen letzt-
lich Uber den Auslass 34 zusammen mit dem
Spdlfluid aus dem Fluidreaktor ausgeleitet wer-
den kann.
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Die Fig. 3A zeigt einen Querschnitt durch eine
alternative bevorzugte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Fluidreaktors. Es ist eine dreitei-
lige Ausflihrung gewahlt, wobei der obere, der
ersten Duse 10 zugeordnete Gehduseabschnitt
36 mit dem unteren, der zweiten Dise 20 zu-
geordneten Gehauseteil 38 Gber eine Zwischen-
scheibe 37 im Bereich der Kollisionszone dich-
tend verbindet. In der dargestellten Ausfiihrung
sind die Disenkoérper der Disen 10, 20 in die
Gehauseteile 36, 38 separat eingesetzt.

Die erste Duse 10 ist tber einen Zulauf 12 mit
einer Hochdruckpumpe verbindbar. Die Dise 20
ist Uber einen Zulauf 22 mit einer zweiten Hoch-
druckpumpe verbindbar. In dem Gehauseteil 36
ist mindestens ein Zulauf 32 fiir Spilmedium
ausgebildet. In dem Gehauseteil 38 ist zumin-
dest ein Ablauf 34 fir gebildetes nanopartikula-
res Fluid du Spiilfluid ausgebildet. Die Fig. 3B
zeigt einen Querschnitt durch den Gehauseteil
36 der Fig. 3A im Bereich der Schnittlinie A. In-
nerhalb der Wand des Gehauses 30 ist die Dise
10 eingesetzt, deren Schaft zur Gehausewand
hin parallele und konzentrisch um die Dise an-
geordnete Kanale 44 bildet, die als stromungs-
leitende Strukturen dienen und einen gerichte-
ten Strom von Spiilfluid entlang der Dise 10 hin
zu deren Spitze 11 erlauben.

Die Fig. 3C zeigt einen Detailausschnitt der Aus-
fuhrung nach Fig. 3A im Bereich der Kollisi-
onszone 50. An der Spitze 11 der ersten Dise
minden die stromungsleitenden Kanéle 44 in ei-
nen fluidleitenden Bereich 17, welcher durch die
Spitze der ersten Dise und einem Vorsprung 15
der Gehausewand gebildet wird in Strébmungs-
richtung unterhalb der Kollisionszone 50 bildet
die Spitze 21 der zweiten Duse mit dem Vor-
sprung 25 des Gehauses einen zweiten Fluidlei-
traum 27, welcher eine an der Kollisionszone 50
gebildete Kollisionsscheibe ausgebildetem na-
nopartikularen Fluid aufnimmt und zusammen
mit einem durchstrémenden Spilfluid abflihrt.

Die Fig. 4A bis Fig. 4D zeigen schema-
tische Langsschnittansichten beziehungswei-
se Seitenansichten einer weiteren bevorzug-
ten Ausflihrungsform des erfindungsgemalen
Fluidreaktors. Die Fig. 4A zeigt eine Schnitt-
ansicht, die Fig. 4C die Aulienansicht der ent-
sprechenden Orientierung. Die Fig. 4D zeigt ei-
ne Schnittansicht der Ausfiihrung nach Fig. 4A
mit dazu senkrecht stehender Schnittebene. Die
Fig. 4B zeigt die zugehdrige Aullenansicht der
entsprechend orientierten Ausfiihrung.

Patentanspriiche
1. Fluidreaktor zur Erzeugung partikularer Fluide

durch Kollision, mit einem Gehause (30), das eine
Kollisionskammer (40) umschliel3t, eine erste Flis-
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sigkeitsdise (10) und eine dazu kollineare entgegen-
gesetzt orientierte zweite Flissigkeitsdise (20), die
der ersten Duse (10) in Strahlrichtung der Disen (10,
20) in einer gemeinsamen Kollisionszone (50) unmit-
telbar gegeniber liegt, mindestens ein auf der Seite
(36) der ersten Dise (10) angeordneter Spulfluidein-
lass (32) in die Kollisionskammer (40) und mindes-
tens ein auf der Seite (38) der zweiten Dise (20) an-
geordneter Produktauslass (34) aus der Kollisions-
kammer (40), dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Seite (36) der ersten Dise (10) spilfluidlieitende
Strukturen (44) ausgebildet sind, die geeignet sind,
in der Kollisionskammer (40) im Bereich der Kollisi-
onszone (50) einen in Strahlrichtung der ersten Dlse
(10) verlaufenden gerichteten Spulfluidstrom (55) zu
erzeugen.

2. Fluidreaktor nach Anspruch 1, wobei in der Kolli-
sionskammer (40) auf der Seite (38) der zweiten Di-
se (20) eine strukturierte Prallwand (46) ausgebildet
ist.

3. Fluidreaktor nach Anspruch 1 oder 2, wobei spul-
fluidleitende Strukturen (44) als parallele Kanéle aus-
gebildet sind.

4. Fluidreaktor nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei ein Vorsprung (15) ausgebildet ist,
der im Bereich des Kopfes (11) der ersten Duse (10)
einen um die Diuse (10) konzentrisch angeordneten
konisch zulaufenden ersten Fluidleitraum (17) in der
Kollisionskammer (40) bildet.

5. Fluidreaktor nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei ein Vorsprung (25) ausgebildet ist,
derim Bereich des Kopfes (21) der zweiten Duse (20)
einen um die Diuse (20) konzentrisch angeordneten
konisch auslaufenden zweiten Fluidleitraum (27) in
der Kollisionskammer (40) bilden.

6. Fluidreaktor nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei sich der Schaft der zweiten Dise
(20) von dem Kopf (21) der Duse (20) zu ihrer Ba-
sis (23) hin verjingt und so zwischen Duse (20) und
der Wand der Kollisionskammer (40) ein Fluidexpan-
sionsraum (48) gebildet ist.

7. Verfahren zur Herstellung von nanopartikuldrem
Fluid aus in L6sungsmittel geléster Komponente, ent-
haltend die Schritte:

Pressen eines ersten flussigen Mediums mit darin
geldster Komponente durch eine erste Flissigkeits-
dise (10) und Pressen eines zweiten flissigen Me-
diums enthaltend Fallungsmittel durch eine kollinea-
re, entgegengesetzt orientierte zweite Flissigkeits-
diuse (20), die der ersten Flussigkeitsdise (10) unmit-
telbar gegenubersteht, so dass die beiden aus den
Dusen (10,20) austretenden Freistrahlen mit derart
hoher Geschwindigkeit in einer Kollisionszone (50)
aufeinanderprallen, dass die in dem ersten Medium
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geldste Komponente durch das Fallungsmittel geféllt
wird und eine sich von der Kollisionszone (50) aus
quer zur Strahlrichtung der Disen (10,20) erstrecken-
de Kollisionsscheibe (52) der geféallten Komponente
als nanopartikulares Fluid gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

ein zur Strahlrichtung der Dusen (10,20) paralle-
ler gerichteter Spulfluidstrom (55) die sich bildende
Kollisionsscheibe (52) aus nanopartikularem Fluid in
Richtung des Spulfluidstroms (55) ablenkt, wobei das
nanopartikulare Fluid aus dem Spilfluidstrom (55)
gewonnen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Spll-
fluidstrom (55) das gebildete nanopartikulare Fluid in
Strahlrichtung der Diisen (10,20) aus der Kollisions-
zone férdert.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei
der Splfluidstrom (55) das gebildete nanopartikulare
Fluid in Strahlrichtung der Disen (10,20) aus der Kol-
lisionszone in einen Fluidexpansionsraum (48), der
ein Ruckprallen von gebildeten Partikeln in die Kolli-
sionszone (50) vermeidet oder verhindert, férdert.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
wobei der Spulfluidstrom (55) das gebildete nanopar-
tikulare Fluid in Strahlrichtung der Disen (10,20) aus
der Kollisionszone férdert und auf eine strukturierte
Prallwand (46), die ein Rickprallen von gebildeten
Partikeln in die Kollisionszone (50) vermeidet oder
verhindert, lenkt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
wobei der Volumenstrom und gegebenenfalls auch
die Dichte des Spiilfluidstroms (55) an den Volumen-
strom und die Dichten des ersten und zweiten flis-
sigen Mediums angepasst ist, so dass ein Ruckstro-
men von Medien oder gebildeten Partikeln in die Kol-
lisionszone (50) verhindert wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen

711
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2C

Fig. 2B
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