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Das Mischverhalten eines Mikroventilmischers

'l

Die Mikroreaktionstechnik stellt eine
attraktive Moglichkeit dar, Partikel im
Mikro- und Nanomassstab in kontinuierli-
cher Fahrweise herzustellen. Neben der
pharmazeutischen Industrie verzeichnen
Mikro- und Nanopartikel auch in anderen
Industriezweigen immer grossere Wich-
tigkeit. Die hier prasentierten Daten wur-
den grosstenteils im Rahmen einer Ba-
chelorarbeit erarbeitet. Nach Auslauf
eines SATW-Projektes steht das Institut
weiterhin im engen Kontakt mit einem
grossen Pharmakonzern.
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Ausgangslage

Bei der Herstellung von Mikro- und Nanoparti-
keln in Mikrosystemen stellen bislang Verstop-
fungen die grésste Herausforderung dar. Die
Firma Ehrfeld BTS hat einen Ventilmischer auf
den Markt gebracht, welcher mdglicherweise
eine Ldsung des Problems bieten konnte.
Die Abmessungen des Mischers betragen
49%x24x24 mm. Im Innern befindet sich ein
Ventil (siehe Abb. 1). Die beiden Stoffstrome
treten durch den inneren bzw. durch den
ausseren Ring des Ventilkorpers in die Misch-
zone ein.

Bestimmung des Mischverhaltens

Das Mischverhalten des Mischers sollte vor
den Fallungs- oder Kristallisationsversuchen
verstanden werden. Die Evaluation des Misch-
verhaltens erfolgte mit einem parallelen, kon-
kurrenzierenden Reaktionssystem. Bei schnel-

Abb. 1: Explosionszeichnung des Ventilmischers von
Ehrfeld BTS.

lem Mischen findet nur die Neutralisationsreak-
tion ((1) in Abb. 2) statt. Bei langsamem Misch-
verhalten kann auch die saurekatalysierte
Hydrolyse von 2,2-Dimethoxypropan (DMP) ((2)
in Abb. 2) ablaufen. Der Umsatz von DMP
wurde mittels NMR nachgewiesen. Die ersten
Experimente wurden mit jeweils gleich grossen
Volumenstréomen von 20 bis 90 ml/min fur
beide Zuflisse gefahren. Zusatzlich wurden die
Konzentrationen von DMP im Eingangsstrom
variiert.

Vergleich mit anderen Mikromischern

Um das Mischverhalten einzuschatzen, wurden
die Daten mit Literaturwerten verglichen. Fur
unseren Datensatz bei einer DMP-Konzentra-
tion von 200 mmol/kg standen Daten von Lin-
denberg et al. fur einen Roughton- und einen
Y-Mischer zur Verflgung. Weitere Vergleiche
konnten mit einem V-Mischer von Kolbl et al.
gemacht werden. In der Abb. 3 ist ersichtlich,
dass der V-Mischer eine schlechtere Mischper-
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Abb. 2: Parallel kompetitives Reaktionssystem: Neutrali-
sationsreaktion (1) und séurekatalysierte Hydrolyse von
DMP (2).

formance zeigte als der Ventilmischer, da mehr
DMP der langsamen Reaktion umgesetzt
wurde. Im Gegensatz dazu konnte beim
Roughton- und dem Y-Mischer eine hdhere
Mischgeschwindigkeit erreicht werden, was
unter anderem an den kleineren Durchmessern
der Einlaufrohre liegt.

Um kleine Partikel zu erzielen, ist ein mdglichst
gutes Mischverhalten zwingend. Es stellt sich
nun aber die Frage, ob der Ventilmischer, trotz
mittelmassiger Mischperformance, geeignet ist.
Dies ware der Fall, wenn das Verstopfen dank
dem Ventil verhindert werden kénnte.
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Abb. 3: Vergleich des Mischverhaltens des Ventilmischers mit einem Roughton-Mischer (a), einem Y-Mixer (b) und einem V-Mischer (c) [1-3]

anhand der Abhangigkeit des Umsatzes vom Massenstrom.
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