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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemiB dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1, d.h.
also auf ein Verfahren zum Erzielen exirem kleiner
Partikel bis zu unter 1 um durch Prallzerkleinerung
unter Anwendung einer Flissigkeit, in der die zu
zerkleinernden Feststoffpartikel suspendiert sind,
um zum Aufprallen auf einer Fldche gebracht zu
werden und unter Anwendung von MaBnahmen zur
Erh6hung der Aufprallenergie, dadurch gekenn-
zeichnet, daB aus der Suspension tropfenférmige
Suspensionsteilmengen entnommen werden, die
ihrerseits zum Aufprallen gebracht werden.

Bei einem solchen Prallzerkleinerungsverfahren
werden Feststoffpartikel, die in eine Mehrzahl ent-
sprechend kleinere Partikel zerlegt werden sollen,
mit groBer Energie zum Aufprallen auf eine im
wesentlichen feste bzw. starre Platte gebracht; im
Aufprallen erfolgt die Zerlegung der relativ gréBe-
ren Partikel in relativ kleinere Partikel, die gesam-
melt werden und, gegebenenfalls nach entspre-
chender Aufbereitung, zur Weiterverwendung zur
Verfligung stehen. Beim Austritt der Partikel aus
der Offnung eines Partikelspeichers wird Umge-
bungsluft mitgerissen, so daB ein mit Partikeln
stark durchsetzter Gasstrahl entsteht oder im Luft-
Feststoffpartikelstrahl mit hohem Anteil an Fest-
stoffpartikeln und einem von den Betriebsbedingun-
gen abhingigen, in jedem Fall aber geringen Anteil
an Luft, darunter vor allem mitgerissener Umge-
bungsluft. An die Stelle dieser Verfahrensversion
kann auch eine Verfahrensversion treten, bei der
mindestens zwei mit Feststoffpartikeln durchsetzte
Gasstrahlen gegeneinander gerichtet werden, so
daB  beim  Auftreffen der beiden  Gas-
Feststoffpartikel-Strahlen  Feststoffpartikel beider
Strahlen aufeinandertreffen und dabei zerlegt wer-
den.

Es ist nun zu erwarten, daB dieses Prallzerklei-
nerungsverfahren in beiden Versionen nur dann flr
die Zerkleinerung von Partikeln mit Erfolg ange-
wendet werden kann, wenn die Masse der zu zerle-
genden Partikel einen bestimmten Grenzwert nicht
unterschreitet. Angesichts der Realitdten bei der
Pralizerkleinerung kann der Grenzwert; unterhalb
dem infolge zu kleiner Masse der zu zerkleinernde
Partikel die Anwendung des Verfahrens nicht mehr
mit Erfolg mdglich ist, mit der PartikelgréBe defi-
niert werden und diese wieder durch die GréBe des
Durchmessers mit etwa 1-5 um, je nach dem zu
zerkleinernden Stoff bzw. dessen spezifischem Ge-
wicht. Dieses Prallzerkleinerungsverfahren wird mit
anderen Worten nur dann mit Erfolg anwendbar
sein, wenn die zu zerkleinernden Partikel einen
Durchmesser von Uber etwa 1-5 um haben und
eine Zerlegung der Partikel unter diesen Bereich
nicht erwartet wird.
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Haben die zu zerkleinernden Partikel einen
Durchmesser von etwa 1-5 um oder weniger, so
wird die Gefahr gesehen, daB die in einem gegen
die Prallfliche gerichteten Gasstrom mitgeflhrten
Partikel nicht oder zumindest nicht mit ausreichen-
der Energie auf die Prallfliche bzw. die Partikel
des Gegenstromes freffen. Der Gasstrom hat zu-
nichst eine zur Prallfliche senkrechte Strémungs-
richtung, ist also gegen die Prallfliche gerichtet,
um an der Prallfliche bzw. unmittelbar vor dieser
in eine zur Prallfliche parallele Richtung umgelenkt
zu werden. Die Prallfliche ist bei der ersten Ver-
fahrensversion die im wesentlichen starre Fliche,
bei der zweiten Verfahrensversion ein Teil der
Oberflache eines Feststoffpartikels des Gegenstro-
mes. Ist der Durchmesser der Partikel gréBer als
etwa 1-5 um und ihre Masse entsprechend groB,
so behalten die Partikel die urspriingliche Stro-
mungsrichtung senkrecht zur Prallfliche bei, schla-
gen auf diese auf und werden in kleinere Partikel
zerlegt. Ist die Masse der Partikel jedoch zu klein,
liegt also im wesentlichen ihr Durchmesser unter
etwa 1-5 um, so werden die Partikel mit der Gas-
strémung umgelenkt, sie gelangen im duBersten
Fall gar nicht, allenfalls aber mit geringer und flr
eine Zerkleinerung der Partikel zu kleiner Energie
auf die Prallfliche. Dieser Vorgang wird so lange
wiederholt, bis alle Partikel die gewlinschte Fein-
heit aufweisen.

Soll nun ein Feststoff vollstandig auf eine Korn-
gréBe kleiner als 1-5 um zerkleinert werden, so
muB sichergestellt werden, daB auch Teilchen, die
nur wenig groBer als das gewlinschte Korn sind
(z.B. 1,5um), noch auf die Prallplatte gelangen.

Entsprechendes gilt, wenn in der Ebene, in der
sich bei der zweiten Verfahrensversion mindestens
zwei gegeneinander gerichtete Gasstrahlen treffen,
die zu zerkleinernden Partikel gegeneinander ge-
schossen werden. Auch hier werden durch die
Strahlumlenkung zu kleine Teilchen von der ur-
spriinglich gegeneinander gerichteten Bewegungs-
richtung in eine zueinander parallele Bewegungs-
richtung umgelenkt. Dadurch treffen sie einander
nicht mehr oder mit zu geringer Energie.

Ahnliche Probleme wie bei der gattungsgemi-
Ben Prallzerkleinerung liegen zwar bei bekannten
Prallzerkleinerungsanlagen vor, bei denen die aus
einem AuslaB antretenden und zu zerkleinernden
Partikel zundchst zentral auf eine rotierende Schei-
be auftreffen, auf dieser Scheibe radial nach auBen
wandern und dabei eine Endgeschwindigkeit errei-
chen, mit der sie von der Scheibe abgeschleudert
werden und auf eine feste Prallfliche auftreffen
(DD-A1-248 296). Dabei handelt es sich aber um
ein wesentlich anderes Prinzip der Prallzerkleine-
rung, was sich vor allem dadurch &duBert, daB die
zu zerkleinernden Partikel nicht in einem Lufistrahl
mitgeflihrt werden, sondern daB8 der auf die dre-
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hende Scheibe gerichtete PartikelauslaB und die
Scheibe selbst in einem Gehiuse angeordnet sind,
in dem ein Vakuum aufrechterhalten wird, um Lufi-
reibungskréfte zu mindern bzw. zumindest merklich
zu mindern, wenn wenigstens ein angemessenes
"Grobvakuum™ aufrechterhalten wird.

Andere Verhiltnisse als bei der gattungsgema-
Ben Prallzerkleinerung liegen bei Verfahren vor, bei
denen das Vorhandensein von Feststoffpartikeln in
einem flUssigen Fluid, beispielsweise einem
Schmierstoff oder Kraftstoff, vorausgesetzt wird, sei
als ungewollte Verunreinigungen, sei es zur gewoll-
ten Qualitdtsverbesserung, diese Feststoffpartikel
aber in jedem Fall schidlich wiren, wenn sie eine
bestimmte GroBe bzw. Masse Uberschreiten wir-
den und dies dadurch vermieden wird, daB8 der von
Feststoffpartikeln mehr oder weniger durchsetzte
Flissigkeitsstrom auf dem Weg von seiner Spei-
cherung zu seinem Einsatz, aus einer Dise austre-
tend, auf einer Prallfliche zum Aufprallen gebracht
wird, um gegebenenfalls die Feststoffpartikel zu
zerkleinern (US-A-4,619,406). Wahrend beim gat-
tungsgemiBen Verfahren der Gasanteil notwendi-
ges Additiv ist, um zu zerkleinernde Feststoffparti-
kel zu f6rdern bzw. sich unvermeidbar zum Parti-
kelstrom zumischt, liegt bei diesem Stand der
Technik als eigentlicher, zu f6rdernder Strom eine
FlUssigkeit vor, deren Qualitdt nicht durch zu groBe
Feststoffbestandteile zu sehr beeintrichtigt sein
soll. Als Mittel zur Zerkleinerung der zu groBen
Feststoffbestandteile werden lediglich hoher Druck
und hohe Geschwindigkeit genannt, mit denen der
Fluidstrom zum Auftreffen auf die Prallfliche ge-
bracht wird. Einer anderen Kategorie gehdren auch
ein System und eine entsprechende Vorrichtung
zu, bei denen zwei Fluidstrahlen gegeneinander
gerichtet sind, um den molekularen Zusammen-
hang innerhalb der Fluidstrahlen zu verdndern,
auch wenn es dabei nicht nur um den molekularen
Zusammenhang innerhalb des eigentlichen Fluids
selbst geht, sondern um die Verringerung der Gro-
Be molekularer Agglomorate von Feststoffen in
Flissigkeiten (US-A-4,261,521). Mit dem zuletzt be-
sprochenen bekannten System besteht insofern
Ubereinstimmung, als den Feststoffen nicht zum
Zwecke ihres Transports zur Zerkleinerung ein
Fluid vorlibergehend zugeordnet wird, sondern in
einem beispielsweise nach der Art eines Kraftstof-
fes zum Einsatz kommenden Fluids Feststoffparti-
kel zugeordnet sind, die eine vorbestimmte GroBe
nicht Uberschreiten sollen.

Um die Zerkleinerung von Feststoffpartikeln im
Sinne der vorliegenden Erfindung geht es demge-
genlber bei einem bekannten Verfahren und einer
zugehdrigen Vorrichtung, bei denen die zu zerklei-
nernden Feststoffpartikel in Dampf als bevorzugten
elastischen Strémungsmittel suspendiert werden
(DE-A-2 164 856). Dabei ist aber primir die Zer-
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kleinerung von Feststoffpartikeln in der Weise vor-
gesehen, daB durch die Formgebung eines Stro-
mungskanals Druck und Geschwindigkeit der Str&-
mung derart aufeinanderfolgend verdndert werden,
daB ein schneller Wechsel zwischen Uber- und
Unterschallgeschwindigkeit stattfindet und dadurch
eine stehende StoBwelle erzeugt wird, durch die
die Partikel geleitet werden und dabei Schwerkraft-
einwirkungen ausgesetzt sind, die die Partikel zer-
kleinern. Eine Prallzerkleinerung im Sinne der Gat-
tung, der die vorliegende Erfindung zugehort, ist
also nicht vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, dem oben err-
terten Mangel einer gattungsgemiBen Prallzerklei-
nerung abzuhelfen und ein solches Prallzerkleine-
rungsverfahren so auszubilden bzw. weiter zu ent-
wickeln, daB auch die Zerkleinerung bzw. Zerle-
gung der Partikel dann zuverldssig erwartet werden
kann, wenn die zu zerkleinernden Partikel eine so
geringe Masse haben, daB dies durch einen Parti-
keldurchmesser von etwa 1-5 um oder darunter
gekennzeichnet ist.

Der Losung der Aufgabe dienen die Merkmale
der Patentanspriiche.

Mit der Definition der Erfindung in den Anspri-
chen, insbesondere im Anspruch 1, geht hervor,
daB bei der Erfindung die zu zerkleinernden Fest-
stoffpartikel nicht einfach in einem fllissigen oder
einem gasfdrmigen Fluid suspendiert werden und
ein dadurch entstehendes Suspension auf einer
Fldche zum Aufprallen gebracht wird, sondern daB
die Feststoffpartikel zunidchst in einer Flissigkeit
suspendiert werden, aus dieser Suspension Tropf-
chen gebildet werden, wobei jedes Tr&pfchen dem-
zufolge aus einer Flissigkeit und allenfalls einigen
wenigen Feststoffpartikeln besteht und jedes derar-
tige Tropfchen von den jeweils anderen entspre-
chenden Trdpfchen separiert ist - sonst bestlinden
ja keine "Tropfchen”, sondern ein Flissigkeits-
strom. Als Ergebnis der Erfindung wird also eine
Fluidstrdmung gebildet, die einen Trdgergasstrom
aufweist, in dem TrOpfchen suspendiert sind, von
denen jedes seinerseits aus einer FlUssigkeit in
Tropfchenform und einem allenfalls einigen weni-
gen darin eingeschlossenen Feststoffpartikeln be-
steht. Verfahrenstechnisch gesprochen liegen also
drei Phasen vor, ndmlich ein Gas, eine Flussigkeit
und Feststoffpartikel.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung erldutert, und zwar anhand der Figuren
1 und 2 flir jede der beiden Versionen der Prallzer-
kleinerung.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist bei
der ersten Verfahrensversion in Ublicher Weise
eine im wesentlichen starre und feste, vorzugswei-
se ebene Prallplatte 1 vorgesehen (Fig. 1). In ei-
nem vorgegebenen Abstand ist vor der Prallplatte 1
ein Suspensionsbehilter 2 angeordnet, in dem in
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Wasser oder eine andere geeignete Flissigkeit die
zu zerkleinernden Feststoffpartikel eingebracht wer-
den und durch Wahl der Einbringungstechnik daflir
gesorgt wird, daB FlUssigkeit und Feststoffe eine
homogene Suspension bilden. Die Feststoffpartikel
haben zumindest teilweise eine PartikelgréBe von
etwa 1-5 um oder weniger, wobei es gleichgliltig
ist, ob Partikel Uber dieser Gr&Be vorhanden sind
oder nicht, da sich die Erfindung nur mit den
Feststoffpartikeln befaBt, deren Gr&Be im Bereich
etwa 1-5 um oder darunter liegt. Die Suspension
kann dem Geh&duse am unteren, konisch zulaufen-
den Ende entnommen werden. Die Suspension
wird in einem vorgegebenen Abstand vor der Prall-
platte 1 mittels einer Zerstiubungsdise 3 zer-
stdubt. Nach dem Gesetz der Wahrscheinlichkeit
wird ein Zerstdubungsteil ein Fllssigkeitstropfen
sein, in dem mehrere, je flir sich extrem kleine
Feststoffpartikel inkorporiert sind. Jeder Tropfen
wird eine Masse haben, die ihm in Verbindung mit
der Beschleunigung, die ihm wdhrend des Zerstiu-
bungsvorganges vermittelt wird, mit einer Energie
auf der Vorderseite der Prallplatte 1 auftreffen 145,
daB jeder Feststoffpartikel trotz seiner geringen
Masse in mehrere noch kleinere Partikel zerlegt
wird. Aufgespritzte Fllssigkeit und zerkleinerte Par-
tikel werden dann in geeigneter Weise voneinander
getrennt, worauf die FlUssigkeit der Wiederverwen-
dung, die auf Gr&Ben deutlich unter 1-5 um zerklei-
nerten Partikel ihrem Bestimmungszweck zugefiihrt
werden.

Die zweite Version des Prallzerkleinerungsver-
fahrens (Fig. 2) sieht in der erfindungsgemiBen
Ausbildung mindestens zwei gegeneinander gerich-
tete Gasdisen 4,5 vor, aus denen schnelle Gas-
strahlen 6,7 in einen mit einer Suspension 8 aus
Flussigkeit und zu zerkleinernden Feststoffpartikeln
gefiiliten Behilter 9 eingeleitet werden. Die schnel-
len Gasstrahlen nehmen dabei aus der sie umge-
benden Suspension TrOpfchen auf, in denen wie-
derum nach dem Gesetz der Wahrscheinlichkeit
mehrere Feststoffpartikel enthalten sind. Die Zer-
kleinerung vollzieht sich dabei in der Ebene des
Brennpunktes der gegeneinander gerichteten Gas-
strahlen durch gegenseitiges Zusammenprallen der
Suspensionstropfen bzw. der darin befindlichen
Feststoffteilchen.

Gegebenenfalls werden bei jeder Verfahrens-
version die beschriebenen Vorgdnge mehrfach wie-
derholt, insbesondere wenn die Suspension am
Beginn einen hohen Anteil groBer Feststoffpartikel
hat, die alle in Gr6Ben unter etwa 1-5 um zerlegt
werden sollen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzielen extrem kleiner Partikel
bis zu unter 1 um durch Prallzerkleinerung,
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unter Anwendung einer FlUssigkeit, in der die
zu zerkleinernden Feststoffpartikel suspendiert
sind, um zum Aufprallen auf einer Fladche ge-
bracht zu werden und unter Anwendung von
MaBnahmen zur Erhdhung der Aufprallenergie,
dadurch gekennzeichnet, daB aus der Su-
spension tropfenfrmige Suspensionsteilmen-
gen entnommen werden, die ihrerseits zum
Aufprallen gebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Zusammensetzung jedes
Tropfens aus einer bestimmten Flissigkeits-
menge angestrebt wird, die ein einziges Fest-
stoffpartikel umschlieBt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine bestimmte Suspensions-
teilmenge der Suspension entnommen wird,
wobei es bei der Tropfenbildung den Entnah-
mebedingungen Uberlassen bleibt, wieviele
Feststoffpartikel der Fllssigkeitsmenge eines
Tropfens zugeordnet werden.

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspri-
che 1-3 dadurch gekennzeichnet, daf die
Prallzerkleinerung mittels einer weitgehend
starren Platte durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspri-
che 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB
die Prallzerkleinerung mittels mindestens zwei-
er gegeneinander beschleunigter Suspensions
teil mengen, durchgefiihrt wird.

Claims

1. A method of obtaining extremely small par-
ticles up to less than 1 um in size, by collision
comminution, using a liquid in which the solid
particles for comminution are suspended for
collision on a surface, and with action to in-
crease the collision energy, characterised in
that partial quantities in the form of drops are
removed from the suspension and are in turn
made to collide.

2. A method according to claim 1, characterised
in that the desired composition of each drop
from a specific quantity of liquid is one which
encloses a single solid particle.

3. A method according to claim 1, characterised
in that a specific partial quantity is removed
from the suspension, the removal conditions
being such as to give a free choice as to how
many solid particles are associated, during the
drop formation, to the quantity of liquid making
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up a drop.

4. A method according to at least one of claims 1
to 3, characterised in that the collision com-
minution is effected by means of a substan- 5
tially rigid plate.

5. A method according to at least one of claims 1
to 3, characterised in that the collision com-
minution is effected by means of at least two 10
partial quantities of suspension which are ac-
celerated towards one another.

Revendications
15
1. Procédé pour I'obtention d'extrémement fines
particules jusqu'a moins de 1 um par fragmen-
tation par chocs, avec utilisation d'un fluide
dans lequel sont en suspension les particules
solides 2 fragmenter, afin de les amener a 20
I'impact sur une surface, et avec application de
dispositions pour accroitre I'énergie d'impact,
caractérisé en ce que hors de la suspension
sont prélevées des quantités partielles de sus-
pension en forme de gouttes qui, pour leur 25
part, sont envoyées a l'impact.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'est recherchée une composition de

chaque goutte, & partir d'une quantité détermi- 30
née de fluide, qui renferme une seule particule
solide.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que de la suspension est prélevée une 35
quantité partielle déterminée de suspension,
dans la formation des gouttes, la détermination
du nombre de particules solides qui sont atiri-
buées & la quantité de liquide d'une goutte
étant laissée aux conditions de prélévement. 40

4. Procédé selon au moins I'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la fragmen-
tation par chocs est effectuée au moyen d'une
plaque dans une large mesure rigide. 45

5. Procédé selon au moins I'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la fragmen-
tation par chocs est effectuée au moyen d'au
moins deux quantités partielles de suspension 50
accélérées I'une contre |'autre.

55
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Fig. 2
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