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@ Bei einem Verfahren zum Zerkleinern von Stoffen bei
tiefen Temperaturen wird das Mahlgut im wesentlichen vor
einer Zerkleinerungseinrichtung (1) in einem Kihischacht
(2) mit Gutaufgabetrichter (3) mit Hilfe eines tiefkalten
Kihlgases gekiihit. Das Kiihigas wird dabei liber Leitungen
(9, 11, 13) im Kreislauf durch den Kiihischacht (2) und
durch einen der Zerkleinerungseinrichtung (1) nachge-
schalteten Sammelbehélter (6) mit Filter (8) geleitet und
iiber eine Verdiisungseinrichtung (15) wird frisches Kiihi-
gas in den Kreislauf eingedist. Zur Erzeugung eines For-
dergasstromes in der Zerkieinerungseinrichtung (1) wird
aus dem Kreislauf ein Fordergasstrom abgezweigt und
tber eine Leitung (12) zur Zerkleinerungseinrichtung (1)
gefiihrt.

Um eine wahrend des Zerkleinerungsvorganges auf-
tretende Veranderung der Materialstruktur zu kompensie-
ren oder um die Herstellung eines erst als Gemisch ferti-
gen Produktes, wie z.B. die Herstellung von Gewiirzmi-
schungen, zu erzielen, ist vorgesehen, dem Mahigut vor
dem Zerkieinerungsvorgang und/oder wéahrend des Zer-
kleinerungsvorganges entsprechende Zuschlagstoffe beizu-
mengen. Dazu kann dem Kihischacht (2) und/oder der
Zerkleinerungseinrichtung (1) eine entsprechende Zugabe-
einrichtung (18, 19) fiir die Zuschlagstoffe zugeordnet sein.

Vertahren und Vorrichtung zum Zerkleinern von Stoffen bei tiefen Temperaturen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Zerkleinern
von Stoffen bei tiefen Temperaturen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zerkleinern von

Stoffen bei tiefen Temperaturen, bei dem das Mahlgut vor

und/oder in der Zerkleinerungseinrichtung mit Hilfe eines
tiefkalten Klhlgases gekiihlt wird, sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens. '

Das Kaltmahlen wird besonders vorteilhaft fiir Stoffe an-
gewandt, welche von Natur aus z&h, elastisch oder klebrig
sind oder durch die bei der Zerkleinerung auftretende
Erwdrmung diesen Zustand annehmen. Dariiber hinaus kdnnen
auch solche Stoffe besonders gut kaltgemahlen werden, bei
denen der Feuchtigkeits-, der 01- oder Fettgehalt beson-
ders hoch ist. Die Vorteile des Kaltmahlens liegen dabei
unter anderem in einer Energieersparnis, einem h&heren
moglichen Durchsatz der Zerkleinerungseinrichtung, einer
Qualitdtsverbesserung des Endproduktes, einer Inertisierung
der Mahlatmospvhire und nicht zuletzt in einer hohen Be-
triebssicherheit.
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2.

Bel einigen Stoffen ist es notwendig, diese im AnSchluB

an den Zerkleinerungsvorgang mit Zuschlagstoffen zu ver-
mischen, entweder um eine w&hrend eines Zerkleinerungs-
vorgangés auftretende Verdnderung der Materialstruktur zu
kompensieren oder einfach um die Herstellung eines erst als
Gemisch fertigen Produktes zu erzielen. Beispielsweise ist
flir den letzten Fall die Herstellung von gemahlenen Ge-
wiirzgemischen, die Herstellung von Gemischen in der
Pharmazie, die Herstellung von fermentationsfdhigen Ge-
mischen, wie Schnupftabak, der nach der Vermahlung mit
Aromastoffen versetzt wird, oder die Vermischung von
Polymeren nach dem Vermahlen mit Additiven, wie Stabili-
satoren, Flillstoffe, Gleitmitteln oder Pigmenten zu nennen.
Im ersten Fall kann es sich beispielsweise um das Verhin-
dern des Verklebens von unvernetzten Harzen nach dem Ver-
mahlen handeln, wobei dann im allgemeinen z.B. Talkum zur
Herabsetzung.der Haftung der einzelnen Granulatstilicke ein-
gesetzt wird.

Die Vermischung des Méhlguts mit Zuschlagstoffen nach dem
Zerkleinerungsvorgang erfordert jedoch eine gesonderte
Mischeinrichtung, die die Anlage- und Betriebskosten
wesentlich erhtht. Dariiber hinaus kann es insbesondere
bei der Vermischung von Mahlgut und Zuschlagstoffen mit
v61lig unterschiedlichen KorngrdBen schwierig sein, ein
homogenes Gemilsch zu erzeugen. Beispielsweise 1st es bei
der Herstellung von Gewlirzgemlschen aus zwei nach der
Zerkleinerung véllig unterschiedliche KorngréBen aufwei-
senden Ausgangsstoffen notwendig, diese zur Erzielung
einer homogenen Mischung in einer Mischanlage zumindest
iiber einen verhdltnismidBig langen Zeitraum hinweg mit-
einander zu vermischen.
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Der Zrfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten

Art so auszugestalten, daB auf einfache und wirtschaft-
liche Weise eine gute Vermischung von Mahlgut und Zuschlag-
stoffen erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi#fi dadurch geldst, dal
dem Mahlgut vor dem Zerkleinerungsvorgang und/oder wihrend
des Zerkleinerungsvorgangs Zuschlagstoffe beigemengt werden.

Mit der Beimengung der Zuschlagstoffe vor und/odér wiahrend
des Zerkleinerungsvorganges kann eine ‘in jedem Fall auf-
wendige Vermischung von Zuschlagstoffen und zerkleinertem
Mahlgut im AnschluB an den Zerkleinerungsvorgang entfal-
len, da dann der Mischeffekf bereits vor und in der Zer-
kleinerungseinrichtung zu erzielen ist. Dabei kdnnen gerade
solche Stoffe, wie z.B. nichtvulkanisierte Hearze, bei denen
im allgemeinen ein Verkleben der zerkleinerten Partikel
ohne Vorhandensein von Zuschlagstoffedbuftritt, aufgrund
des Vorhandenseins der Zuschlagstoffe im zerkleinerten Gub
gleich am Ausgang der Zerkleinerungseinrichtung als feines
Granulat erhalten werden.

ZweckmdBig ist es, die Beimengung der Zuschlagstoffe zumin-
dest teilweise wdhrend des Klhlvorganges des Mahlgutes
durchzufiihren. Damit ergibt sich bereits eine weitgehende
Vermischung der Zuschlagstoffe mit dem Mahlgut vor der
Zerkleinerungseinrichtung. Gleichzeitig werden die Zu-
schlagstoffe mit dem Mahlgut auf die Mahltemperatur ab-
gekliihlt, so daB eine Erwdrmung des Mahlgutes, wie sie bei
einer Beimengung der Zuschlagstoffe im Anschlufl an den
Kihlvorgang auftreten wlirde, ausgeschlossen ist.
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sbenso vorteilhaft ist es, bei Vorhandensein eines'Fﬁrder—
gasstromes zum Transport des Mahlgutes durch die Zerkleine-
rungseinrichtung und zur Wdrmeabfuhr aus der Zerkleine-
rungseinrichtung die Beimengung der Zuschlagstoffe zumindest
teilweise durch Aufgabe der Zuschlagstoffe in den Fdrder-
gasstrom durghzufﬁhren. Da der Fordergasstrom wie der zur
Kiihlung des Mahlgutes eingesetzte Gasstrom ein Kéltgas-
strom ist, um die in der Zerkleinerungseinrichtung ent-
stehende Mahlwdrme abzutransportieren, werden die Zuschlag-
stoffe auch bei der Aufgabe in den Fdrdergasstrom abgekiihlt,
so daB in diesem Fall ebenso eine unerwlinschte Erwdrmung in
der Zerkleinerungseinrichtung durch Zugabe der Zuschlag-
stoffe vermieden werden kann. Die Vermischung der Zuschlag-
stoffe mit dem Mahlgut erfolgt dann wihrend des Zerkleine-
rungsvorganges in der Zerkleinerungseinrichtung. Die Aufgabe
der Zuschlagstoffe in den Fordergasstrom kann dabei insbe-
sondere bel feinkSrnigen Zuschlagstoffen mit Hilfe eines

im Fordergasstrom angeordneten Injektors durchgefiihrt
werden.

Insbesondere bei der Beimengung von mehreren Zuschlag-
stoffen oder einer groferen Menge an Zuschlagstoffen kann
es dariiber hinaus zweckmidBig sein, die beiden vorstehen-
den Verfahrensweisen miteinander zu kombinieren und den
einen Zuschlagstoff oder einen Teil des Zuschlagstoffs
wahrend des Kihlvorganges dem Mahlgut beizumengen und

den anderen Zuschlagstoff oder den anderen Teil des Zu-
schlagstoffs in den Fordergasstrom aufzugeben. Damit kann
auf alle Fille eine gleichmdBige Verteilung der Zuschlag-
stoffe im zerkleinerten Mahlgut sichergestellt werden,.

Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens umfaft

eine von Kilhlgas durchstrmte oder eine fllissiges Kiihlgas
enthaltende Kilhleinrichtung, eine Zerkleinerungseinrich-
tung und einen der Zerkleinerungseinrichtung nachgeschal-
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teten Sammelbehdlter, bei der erfindungsgemidl der Kihl-
einrichtung und/oder der Zerkleinerungseinrichtung eine
Zugabeeinrichtung flir die Zuschlagstoffe zugeordnet ist.

Die Zugabeeinrichtung kann flir die Beimengung der Zuschlag-
stoffe wdhrend der Kilhlung des Mahlgutes zweckmiBigerweise
an der Gutaufgabeeinrichtung der Kihleinrichtung angeordnet
sein. Durch gleichzeitige Aufgabe des Mahlgutes und der
Zuschlagstoffe in die Gutaufgabeeinrichtung wird dann
schon eine Vermischung von Mahlgut und Zuschlagstoffen
erreicht.

Eine besonders gute Vermischung zwischen Mahlgut und Zu-
schlagstoff kann jedoch bereits vor der Zerkleinerungs-
einrichtung erzielt werden, wenn die Kihleinrichtung als
Forderschnecke ausgebildet ist. Allein die Bewegung der
FPorderschnecke bewirkt dann schon die Vermischung, wobei
sich auch eine gleichmdB8ige und intensive Abkiihlung der
Mischung mit Hilfe des der Fdrderschnecke zugeleiteten
Kihlgases einstellt.

Ist an die Zerkleinerungseinrichtung eine Fdrdergasleitung
angeschlossen, kann es gemidl einer weiteren Ausfihrungs-
form zweckmidBig sein, die Zugabeeinrichtung in der Fdrder-
gasleitung vor der Zerkleinerungseinrichtung anzuordnen
und die Uber die Zugabeeinrichtung zugefihrten Zuschlag-
stoffe im Fordergasstrom abzukihlen und mit diesem direkt
in die Zerkleinerungseinrichtung zu transportieren. Die
Zugabeeinrichtung kann dabei zweckmdBig mit einem vom
Fordergasstrom betriebenen Injektor in Verbindung stehen.

In den Zeichnungen sind zweil beispielhafte Ausfihrungs-
formen einer Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindun_.-
gemdBen Verfahrens schematisch dargestellt, die nach-
stehend ndher erliutert werden.

Form. 5728 7.78
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Bs zeigh:
Figur 1 eine erfindungsgemidBe Kaltmahlanlage mit einer
als Kuhlschacht ausgebildeten Klhleinrichtung;

Figur 2 eine erfindungsgemidBe Kaltmahlanlage mit einer
als Forderschnecke ausgebildeten Kilhleinrichtung
und einer gegenliter der Kaltmahlanlage von Figur
1 ge@nderten Gasfilhrung.

In den Figuren ist mit 1 eine Zerkleinerungseinrichtung be-
zeichnet, die beispielsweise eine Strahlmiihle oder eine
Stiftmihle sein kann. Der Zerkleinerungseinrichtung 1 vor-
geschaltet ist eine gemidB der Vorrichtung nach Figur 1 als
Kiihlschacht ausgebildete Klihleinrichtung 2, der eine Gut-

‘aufgabeeinrichtung 3 mit einer Zuleitung 4 fiir das Mahlgut

sowie an dem der Zerkleinerungseinrichtung 1 zugewandten
Ende eine als Zellenradschleuse oder Zuteilschnecke oder
beides ausgebildete Dosiereinrichtung 5 zugeordnet ist.
Der Zerkleinerungseinrichtung 1 nachgeschaltet ist ein
Sammelbeh#ilter 6 fiir das zerkleinerte Mahlgut, das aus
diesem Uber eine Austrageinrichtung . 7 abgezogen wird.

Die Kilhlung von Mahlgut und Zerkleinerungseinrichtung 1 er-
folgt bei der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform mit Hilfe
von im Kreislauf gefihrten Stickstoff. Das Kreislaufgas
wird mittels eines Gebldses 10 Uiber eine Leitung 9 und
einen Filter 8 aus dem Sammelbehdlter 6 abgezogen und zum
Teil {iber eine erste Zuleitung 11 als Kihlgas unten in die
als Kiihlschacht ausgebildete Kihleinrichtung 2 und zum Teil
iiber eine zweite Zuleitung 12 als Fordergas in die Zer-
kleinerungseinrichtung 1 eingeleitet, wodurch zum einen

das Mahlgut abgekihlt und zum anderen die Zerkleinerungs-
einrichtung 1 auf die vorgesehene Temperatur gebracht baw.
auf dieser Temperatur gehalten wird. Das durch W&rmetausch
mit dem Mahlgut in der Kiihleinrichtung 2 erwdrmte Kithlgas
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wird am oberen zZnde des Kihlschachtes abgezogen und tiber
eine Verbindungsleitung 13 dem Sammelbehilter 6 zugefiinrt,
um einerseits das aus der Zerkleinerungseinrichtung 1 im
kalten Zustand austretende zerkleinerte Mahlgut anzuwidrmer
und andererseits das erwdrmte Kihlgas wieder abzukiihlen.
Danach wird das Klhlgas und das durch die Zerkleinerungs-
einrichtung 1 gesaugte Fordergas liber das GeblAse 10 wieder
aus dem Sammelbehilter 6 abgezogen. Fiir die Einhaltung
einer bhestimmten Temperatur des Kihlgases und des Forder-
gases wird in die Zuleitungen 11, 12 liber Verdlsungsein-
richtungen 14, 15 und eine TankanschluBleitung 16 fliissi-
ger Stickstoff aus einem nicht dargestellten Tank einge-
diist und die dem eingespriinten Stickstoff entsprechende
Gasmenge Uber ein dem Geblidse 10 nachgeschaltetes Abgas-
ventil 17 abgezogen.

Erfindungsgemdl ist zum einen der Gutaufgabeeinrichtung 3
und zum anderen der Fordergasleitung 12 eine Zugabeeinrich-
tung 18, 19 filir Zuschlagstoffe zugeordnet, die jeweils aus
einem Gutaufgabetrichter mit nachgeschalteter Austrag§-
einrichtung bestehen kann. Dabel kann der Zuschlagstoff

aus der Zugabeeinrichtung 18 im freien Fall in die Gut-
aufgabeeinrichtung 3 der Kllhleinrichtung 2 geleitet werden,
wdhrend der dem Fordergasstrom zuzumischende Zuschlagstoff
von einem in der Fordergasleitung 12 angeordneten Injektor
20 lber eine Verbindungsleitung aus der Zugabeeinrichtung
19 angesaugt werden kann.

Selbstverstindlich kann auch nur eine Zugabeeinrichtung
vorhanden sein oder auch die beiden Zugabeeinrichtungen
Uber eine Verteilungsleitung miteinander in Verbindung
stehen, so daB in diesem Fall ein und derselbe Zuschla -
stoff iUber beide Zugabeeinrichtungen der Mahlanlage zZug=-
fuihrt werden kann.
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Die Kaltmahlanlage nach Figur 2 unterscheidet sich von
der Kaltmahlanlage nach Figur 1 dadurch, daB die der Zer-
kleinerungseinrichtung 1 vorgeschaltete Kilhleinrichtung 2

_als Forderschnecke ausgebildet ist. Dariiber hinaus ist

die Gasfllhrung insofern anders, als der aus einem nicht:
dargestellten Vorratstank liber die TankanschluBleitung 16
der Kaltmahlanlage zugeflihrte fliissige Stickstoff zum
Teil Uber eine Zuleitung 21 direkt der XKiihleinrichtung 2
zugeleitet und die Kreislauffilhrung des durch die Mehl-
anlage gefiithrten Gases allein durch Uberijeiten des
Abgases aus der Leitung 9 in die Fdrdergasleitung 12
gebildet wird, wobei ein Teil des {liber die TankanschluB-
leitung 16 zugefiihrten fllissigen Stickstoffs in der Ver-
diisungseinrichtung 14 in die F8rdergasleitung 12 einge-
dist wird.

Die Verwendung einer Fdrderschnecke als Kihleinrichtung
ergibt nicht nur eine gute Vermischung von Mahlgut und
Zuschlagstoffen, sondern ermglicht es auch, daB die
Mischung vom aufgesprithten und verdampffen Kihlgas gleich-
médfBig beaufschlagt wird, so daB bei intensivem Kontakt der
Mahlgutteilchen und der Teilchen des Zuschlagstoffs mit-
einander etwaige Temperaturunterschiede ausgeglichen und
die eingesetzten Energien wirtschaftlich genutzt werden.

Den Zugabeeinrichtungen 18, 19 ist bei dieser Ausfithrungs-
form eine Verteilungsleitung 22 mit entsprechenden Schiebern
zur Aufteilung der Zuschlagstoffe auf die einzelnen Zu-
gabeeinrichtungen zugeordnet. Dariliber hinaus ist durch

eine gestrichelte Leitung 23 angedeutet, dal beiden Zu-
gabeeinrichtungen verschiedene Zuschlagstoffe zugeflihrt
werden konnen.
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Neben den gezeigten Ausflhrungsbeispielen ist es bei der
Verarbeitung von bestimmten Stoffen ausreichend, nur der
Zerkleinerungseinrichtung einen Gasstrom zur Abfilhrung

der Mahlwdrme zuzufllhren. Als Beispiel 1laB8%t sich fir
diesen Fall die.Zerkleinerung von Kautschuk in Schneid-
mihlen anflihren, bei der dann zur Vermeidung des Verklebens

im zerkleinerten Zustand dem Kautschuk vor der Schneid-
mihle Talkum beigemischt wird.

Das Verfahrensprinzip ist aber auvch fir alle anderen Kzlt-
mahlsysteme und unter Einsatz anderer Kihlmedien, wie
z.B. Kaltluft oder 002, anwendbkar.

Form. 5728 7.78
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Patentanspriiche

Verfahren zum Zerkleinern von Stoffen bei tiefen
Temperaturen, bei dem das Mahlgut vor und/oder in der
Zerkleinerungseinrichtung mit Hilfe eines tiefkalten
Kihlgases gekihlt wird, dadurch gekennzeich-

net, daB dem Mahlgut vor dem Zerkleinerungsvorgang
und/oder wihrend des Zerkleinerungsvorganges Zuschlag-
stoffe beigemengt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Beimengung der Zuschlagstoffe zumindest teilweise
wdhrend des Klhlvorganges des Mahlgutes durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Mahlgut

mit Hilfe eines FOrdergasstromes durch die Zerkleinerungs-
einrichtung transportiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dzaB die Beimengung der Zuschlagsstoffe zumindest teil-
weise durch Aufgabe der Zuschlagstoffe in den Fdrdsrgas-
strom durchgefiihrt wird.
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4. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem
der Anspriliche 1 bis 3 mit einer von Kilhlgas durchstrém-
ten oder verflilissigtes Kiihlgas enthaltenden Kilhlein-
richtung, einer Zerkleinerungseinrichtung und einem
der Zerkleinerungseinrichtung nachgeschalteten Sammel-
beh&lter, dadurch gekennzeichnet, daB der Kihleinrich-
tung (2) und/oder der Zerkleinerungseinrichtung (1)

eine Zugabeeinrichtung (18, 19) fir die Zuschlagstoffe
zugeordnet ist.

10
5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zugabeeinrichtung (18) an der Gutaufgabeein-
richtung (3) der Kihleinrichtung (2) angeordnet ist.
15 6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die Kihleinrichtung (2) als Fdrderschnecke
ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6 mit einer an
die Zerkleinerungseinrichtung angeschlossenen Fordergas-
leitung, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugabeeinrich-
tung (19) in der Fdrdergasleitung (12) vor der Zer-
kleinerungseinrichtung (1) angeordnet ist.
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