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Sensibles schonend mischen
Dispergieren ohne Scherung mittels Vakuum-Expansions-Methode

Verdicker und Stabilisatoren sind scherempfindlich. Mischt man sie in Flüssigkeiten, entstehen 

zunächst Agglomerate, die anschließend durch Dispergieren wieder abgebaut werden 

müssen. Die Problemlösung bietet ein Verfahren, bei dem die Primärpartikel des 

Polymerpulvers noch vor dem Eintrag in die Flüssigkeit durch Vakuumexpansion vereinzelt, 

beim ersten Kontakt mit der Flüssigkeit vollständig benetzt, in situ unter 

Vakuumbedingungen dispergiert und unter Überdruck agglomeratfrei hydratisiert werden.

Oberfläche nach unten gezogen, gelangt 
zusätzlich immer auch Luft über die 
Trombe mit ins Produkt. Diese Luft ist 
unerwünscht, denn sie lässt sich nur schwer 
wieder entfernen. Aber auch der externe 
Eintrag über Injektoren oder Inline-Blender 
ist problematisch, denn konventionelle 
Systeme dieser Art erzeugen ebenfalls zu-
nächst nur Agglomerate.

Wenn Klumpen und Agglomerate ent-
standen sind, müssen diese wieder abge-
baut werden. Dazu wird weiter dispergiert, 
bis alle Klumpen zerstört sind. Bei den 
meisten dieser Pulver beginnt die Hydra
tation allerdings bereits unmittelbar bei 
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kung in niedrigen Konzentrationen ange-
wendet. Um ihre maximale Wirkung zu 
erzielen, erfordern sie einen kolloidalen 
Aufschluss in der Flüssigphase. Proteine 
wirken ebenfalls viskositätserhöhend, sind 
aber noch viel scherempfindlicher als 
Verdicker und Stabilisatoren.

Mit den spezifischen Eigenschaften die-
ser Pulver sind aber zugleich auch die 
Schwierigkeiten bei ihrer Verarbeitung ver-
bunden. Meist stauben sie, kleben und bil-
den Klumpen und Agglomerate. Sie lassen 
sich nur schwer einrühren und schwimmen 
auf der Oberfläche der Flüssigkeit. Werden 
sie dann mit erhöhter Rührleistung von der 

Verdicker und Stabilisatoren haben die 
Aufgabe, dem Endprodukt eine opti

male Rheologie und Textur sowie ein dem 
Verbraucher angenehmes Mundgefühl zu 
verleihen. Sie verhindern, dass sich das 
Produkt trennt und Rezepturbestandteile 
sedimentieren oder aufschwimmen. Sie 
liegen zunächst als Pulver vor und werden 
aufgrund ihrer starken Verdickungswir-
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ihrem ersten Kontakt 
mit dem Wasser. Sie 
entfalten scheremp-
findliche Polymer-
strukturen und bil-
den Gele. Ab diesem 
Zeitpunkt baut jede 
weitere Dispergie-
rung ihre Wirkung ab.

Um den Wirkungsverlust auszu-
gleichen, müssen die Verdicker, Prote-
ine und Stabilisatoren höher konzen
triert werden. Das erhöht die Kosten. Die 
Qualität wird dadurch nicht verbessert, 
Aromen werden maskiert. Das Fließverhal-
ten und die Optik des Produktes wirken bei 
übermäßigem Verdicker-Einsatz unnatür-
lich und das Aussehen und letztlich das 
Image des Produktes leiden.

Ursache des Problems sind immer Pul-
ver-Agglomerate, die beim Zugeben des 
Pulvers zur Flüssigkeit entstehen und bei 
deren anschließender Dispergierung das 
bereits hydratisierte Gel geschädigt wird. Es 
muss also ein anderes Verfahren zum Pul-
vereintrag verwendet werden, bei dem sich 
keine Agglomerate bilden und bei dem 
auch nicht nachdispergiert werden muss.

Dispergieren mittels Vakuum

Pulver bestehen aus einzelnen Partikeln, 
die sich gegenseitig berühren. Zwischen 
diesen Partikeln ist allerdings Luft. Luft 
lässt sich unter Vakuum expandieren, das 
heißt, die Luft dehnt sich aus. Diesen Effekt 
kann man in einem mit hoher Geschwin-
digkeit fließenden Pulverstrom nutzen, um 
die Partikel zu vereinzeln. In einem unter 
Vakuum fließenden Pulverstrom expan-
diert die Luft zwischen den Partikeln. Die 
Partikelabstände vergrößern sich. Dadurch 
werden die Partikel separiert. Die Parti-
kelabstände werden mit zunehmendem 
Vakuum im Flug immer größer. Dazu wird 
keinerlei zusätzliche Luft zugegeben  – 
lediglich die Luft, die bereits vorher im 
Pulver vorhanden war, dehnt sich aus.

Genau diesen Effekt nutzt man bei der 
Ystral Conti-TDS zur Pulvereinsaugung und 
Dispergierung mittels Vakuum. Die Ma-
schine saugt und dispergiert Pulver direkt 
in Flüssigkeiten. Dazu baut sie ein extrem 
kräftiges Vakuum in ihrer Dispergierzone 
auf. Das Pulver wird genau in diesen Be-

reich hineingesaugt. Je näher das Pulver der 
Dispergierzone kommt, desto größer wird 
das Vakuum, desto schneller fließt das Pul-
ver und desto weiter werden die Abstände 
zwischen den einzelnen Partikeln.

In der Dispergierzone kommen die Pul-
verpartikel mit der Flüssigkeit unter maxi-
maler Turbulenz in Kontakt und werden 
einzeln vollständig benetzt und kollo- 
idal aufgeschlossen. Agglomerate entstehen 
nicht. Ein weiteres Nachdispergieren ist in 
der Regel nicht erforderlich.

Im Moment der Benetzung ist das Pulver 
noch nicht hydratisiert und damit auch 
noch nicht scherempfindlich. Maximale 
Dispergierung ist in diesem Moment ge-
wünscht und gefordert, allerdings nicht 
danach, nicht in einer nachgeschalteten 
Dispergierstufe bzw. -maschine. Die Conti-
TDS benetzt und dispergiert in situ unter 
Vakuum während der Passage durch die 
Dispergier- und Benetzungszone. Die 
Beanspruchung dauert nur Bruchteile  
von Sekunden.

Benetzung von innen

Auch trocken agglomerierte oder poröse 
Pulver mit Kapillarstrukturen in ihrem 
Inneren werden auf diese Weise vollständig 
benetzt. Das beruht darauf, dass diese inne-
ren Strukturen und Kapillaren im Aus-
gangszustand ebenfalls mit Luft gefüllt sind. 
Die Luft im Inneren dehnt sich ebenfalls 
beim Annähern an die unter Vakuum ste-
hende Dispergierzone aus – allerdings ohne 
dass das Partikel oder Agglomerat zunächst 
zerfällt. Die komplette Benetzung von 
außen erfolgt unter maximalem Vakuum. 

Anschließend wird das vollständig von 
Flüssigkeit umgebene Agglomerat oder 
poröse Partikel mit der Flüssigkeit weiter 
gefördert und gelangt dabei aus der Zone 
maximalen Vakuums und maximaler Dis-
pergierung in die umgebende Zone maxi-
malen Überdrucks und starker Zentrifugal-
wirkung. Die Luft im inneren Kapillarvolu-
men kontrahiert unter dem nun wirkenden 
Überdruck implosionsartig und zieht dabei 
die umgebende Flüssigkeit ins Innere. 
Agglomerate zerfallen auf diese Weise auf-
grund der gleichzeitigen Dispergierung so-
fort. Poröse Partikel mit inneren Strukturen 
werden von innen benetzt.

Die vorher im Pulver enthaltene und  
nun frei gewordene Luft koaguliert unter 
der Zentrifugalwirkung des Rotors zu gro-
ßen Luftblasen und wird zusammen mit 
der Flüssigkeit zum Prozessbehälter trans-
portiert, wo sie über die Flüssigkeitsober-
fläche entweicht.

Das Verfahren zeichnet sich zum einen 
durch besonders schonende, zum anderen 
durch besonders schnelle Dispergierung 
und maximale Ausnutzung der pulverför-
migen Inhaltsstoffe aus. Es wird mit großem 
Erfolg bei der Herstellung von Dressings, 
Milchprodukten und Desserts, bei der Her-
stellung von Teig, Eiscreme-Premix und  
Getränkekonzentraten, Babynahrung und 
vielen anderen Produkten im Bereich der  
Lebensmittelproduktion eingesetzt. Natürlich 
gibt es auch viele ähnliche Anwendungen bei 
der Herstellung von Pharmaprodukten, Kos-
metika und in der Chemieproduktion.
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