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@ Verfahren und Vorrichtung fiir die Prallzerkleinerung von Feststoffpartikeln.

@ Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren um
die Zerkleinerung von Partikeln zu beglnstigen, die
geringe Masse haben, in einem Fluid suspendiert
sind, wobei durch mindestens einen in die Suspen-
sion eintretenden Fluidstrahl mit hohem Energiege-
halt die Partikel veranlaBt werden, auf eine Fl4che
aufzutreffen, um so prallzerkleinert zu werden. Die
Fldche kann flr ein Partikel die Oberfliche anderer
Partikel sein. Die Erfindung ist vor allem dadurch
gekennzeichnet, daB der in die Suspension eintre-
tende Strahl selbst von einer Suspension gebildet
wird.
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Bei der Prallzerkleinerung in ihrer h3ufig anzu-
treffenden Ausbildung werden Feststoffpartikel von
einem Gasstrom mitgerissen und durch Aufprall auf
eine Prallfliche in mehrere kleinere Partikel mit
entsprechend geringerer Masse zerlegt.

EP 0300402 B1 behandelt die Erzeugung ex-
tfrem kleiner Partikel in der Weise, daB die zu
zerkleinernden Partikel, die schon relativ geringe
Masse haben, zundchst zwar in einem Fluid su-
spendiert werden und diese Suspension aus Fluid
mit darin suspendierten Partikeln zum Aufprallen
auf eine Fldche gebracht wird, dabei jedoch MaB-
nahmen vorgesehen sind, mit denen die Aufprallen-
ergie erh&ht wird. Aus der Suspension werden hier-
zu tropfenférmige Suspensionsteilmengen entnom-
men, die ihrerseits zum Aufprallen auf die Flache
veranlaBt werden. Dieser Art der Prallzerkleinerung
liegt die Uberlegung zugrunde, daB die Zerkleine-
rung von Partikeln nur dann mit Erfolg bewirkt
werden kann, wenn die Masse der zu zerlegenden
Partikel einen bestimmten Grenzwert nicht unter-
schreitet. Haben die zu zerkleinernden Partikel eine
zu geringe Masse, so besteht die Gefahr, daB sie
gar nicht wirklich auf der Prallfliche auftreffen, son-
dern mit dem Fluidstrom noch vor der Prallfliche
abgeleitet werden, allenfalls mit sehr geringer Ener-
gie auf die Prallfliche auftreffen und im Auftreffen
als Teile der Suspension mit dieser zur Seite abge-
lenkt und parallel zur Prallfliche an dieser entlang
gefihrt werden. Es wird deshalb vorgeschlagen,
die zu zerkleinernden Feststoffpartikel nicht einfach
in einem Fluid zu suspendieren und die so gebilde-
te Suspension zum Auftreffen auf der Prallfliche zu
veranlassen, sondern die Feststoffpartikel in ein
erstes Fluid zu suspendieren, dann aus dieser Su-
spension Tropfchen zu bilden, wobei jedes Tr&pf-
chen aus einem Fluidanteil besteht, in dem allen-
falls einige wenige Feststoffpartikel enthalten sind.
Jedes dieser Trépfchen wird von den jeweils ande-
ren gleichartigen Tropfchen separiert und die Mas-
se dieser Trdpfchen wird nun ihrerseits von einem
Tragerfluidstrom mitgerissen und zum Aufprall auf
der Prallfliche gebracht. Statt einzelner Feststoff-
partikel, die unmittelbar von einem Tragerfluid-
strom mitgerissen und wegen ihrer geringen Masse
nur unzuldnglich zum Aufprall auf der Prallfliche
gebracht und entsprechend unzuldnglich zerkleinert
werden, wird also jeder Feststoffpartikel zundchst
einmal zum Bestandteil eines Tropfchens groBerer
Masse gemacht, das mit wesentlich hGherer Ener-
gie zum Aufprall gebracht wird und infolge der so
erhdhten Aufprallenergie kdnnen auch Feststoffpar-
tikel extrem kleiner Masse noch weiter zertrimmert
werden.

In der Praxis werden das erste Fluid meist eine
FlUssigkeit, das zweite Fluid, also das Trigerfluid,
ein Gas sein. Die Suspension aus Flissigkeit und
darin suspendierten Feststoffpartikeln mit nur gerin-
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ger Masse ist in einem Behilter enthalten und in
diesen Behilter und damit in die Suspension wird
ein Gasstrom mit hoher Energie eingeblasen, der
Tropfchen aus Flussigkeitsteilmengen und darin
befindlichen Feststoffpartikeln mitreift und in der
beschriebenen Weise zum Aufprallen bringt.

Dies fuhrt nun zu zwei verschiedenen Moglich-
keiten der Realisierung der Prallzerkleinerung.

Die erste Md&glichkeit ist weitgehend die schon
beschriebene Technik, bei der die von einem Gas-
strom mitgerissene Suspensionsteilmenge aus
Flissigkeitstropfchen und darin in mdglichst gerin-
ger Zahl enthaltenen Feststoffpartikeln auf einer
Prallplatte zum Auftreffen gebracht wird.

Die zweite Moglichkeit ist eine Abwandlung in
der Weise, daB in den Behilter mit der Suspension
mehrere gegeneinander gerichtete Gasstrahlen ho-
her Energie eingeblasen werden, die Prallzerkleine-
rung also mittels mindestens zweier gegeneinander
beschleunigter Suspensionsteilmengen durchge-
flihrt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Uber-
legung zugrunde, daB unabhidngig davon, welche
der beiden Mdglichkeiten zur Anwendung kommt,
eine ZertrUimmerung von Feststoffpartikeln bereits
dadurch zustande kommt, daB innerhalb der oder
jeder Suspensionsteilmenge eine Prallzerkleinerung
stattfindet, indem Feststoffpartikel innerhalb der je-
weiligen Suspensionsteilmenge aufeinandertreffen
und sich so gegenseitig zertrUimmern bzw. zerle-
gen. Die Uberlegung geht weiter dahin, daB die
Mdglichkeit dieser Art der Prallzerkleinerung inner-
halb eines Fluidstrahls aus Fluid und Feststoffparti-
keln mit zunehmender Entfernung von der Strahl-
quelle zunimmt, weil innerhalb des Strahls eine
gewisse Verwirbelung stattfindet, die das Aufeinan-
dertreffen von Feststoffpartikeln beglinstigt, daB je-
doch die Strahl- und damit auch die zwischen
Feststoffpartikeln ausgetauschte Energie mit zu-
nehmender Entfernung des Strahls von der Strahl-
quelle abnimmt und daB schlieBlich im Bereich des
Eintritts des Trdgerfluids in die Suspension in der
Form eines energiereichen Strahls im Strahl noch
wenig Feststoffpartikel enthalten sind, die aufeinan-
dertreffen und sich zertrUimmern k&nnen.

Daraus leitet sich die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ab, die darin besteht, die Prallzerkleine-
rung im energiereichen Suspensionsteilmengen-
strahl auf einer moglichst groBen L3nge des
Strahls zu f8rdern und insbesondere bereits unmit-
telbar im Bereich der Strahlquelle die Md&glichkeit
zur Prallzerkleinerung von Feststoffpartikeln zu
schaffen.

Der Losung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male der Patentanspriiche.

Mit der Definition der Erfindung in den Anspri-
chen, insbesondere im Anspruch 1, geht hervor,
daB der in die Suspension aus einem Fluid und
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darin suspendierten Feststoffpartikeln nicht nur ein-
fach ein zweites Fluid hoher Energie eintritt, son-
dern daB dieser Zweitfluidstrom bereits eine Teil-
menge der zu zerkleinernden Feststoffpartikel ent-
hdlt, die bereits durch Energieaustausch unterein-
ander sich wechselseitig zertrimmern k&nnten,
worauf es aber gar nicht so sehr ankommt. Wichti-
ger ist vielmehr, daB der energiereiche Fluidstrahl,
in den mit Feststoffpartikeln durchsetzies erstes
Fluid zum Eintreten veranlaBt wird, Feststoffpartikel
enthilt, die eine sehr hohe dynamische Energie
haben und mit dieser hohen dynamischen Energie
auf die neu eintretenden Feststoffpartikel auftreffen
und diese in einem Bereich zerlegen kOnnen, in
dem bisher eine solche Zerlegung Uberhaupt noch
nicht m&glich war und daB diese Zerlegung in dem
neu erschlossenen Bereich sogar besonders wirk-
sam erfolgt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung noch n3her erldutert.

In einem Behilter 1 befindet sich ein Fluid 2,
bei dem es sich um ein Gas oder eine Flussigkeit
handeln kann (Fig. 1). In dieses Fluid sind Fest-
stoffpartikel 3 suspendiert, so daB der Behilter 1
eine Suspension 4 aus in einem Fluid 2 suspen-
dierten Feststoffpartikeln 3 aufnimmt. Der Durch-
messer eines einzelnen der vielen Feststoffpartikel
3 kann zwischen 1 und 5 um liegen, vorzugsweise
liegt sein Durchmesser jedoch sogar bereits unter
1um. Durch entsprechende Manipulation k&nnen,
missen aber nicht, moglichst wenige Feststoffpar-
tikel mit einer bestimmten Fluidmenge zu einem
Tropfen koaguliert sein, dessen Durchmesser bei
etwa 50 um liegen sollte. Daraus ergibt sich, daB
es sich, wie erwidhnt, bei dem Fluid 2 um ein Gas
oder eine Flussigkeit handeln kann, daB es sich
aber bevorzugt um eine Flissigkeit handelt. Die
Vielzahl derartiger Einzelpartikel aus mdglichst we-
nigen Feststoffpartikeln in einer Fluidteilmenge, die
Tropfenform hat, werden nun liber eine Zerstduber-
dise 4 mit groBer Energie auf einer Prallfliche 5
zum Aufprall gebracht, wodurch die Feststoffparti-
kel in eine Vielzahl kleinerer Partikel zerlegt wer-
den. Bei der Alternative gemi3B Fig. 2 werden in
einen zylindrischen Behilter 6 liber zwei einander
gegeniberliegende Disen 7,8 zwei Fluidstrahlen
9,10 in die Suspension 4 aus Fluid und im Fluid
suspendierten Feststoffpartikeln als schnelle Fluid-
strahlen eingeblasen, wodurch Feststoffpartikel ver-
anlaBt werden, aufeinanderzuprallen und durch den
dabei erfolgenden Energieaustausch in entspre-
chend kleinere Partikel zerlegt zu werden.

So wie das Fluid 2 in beiden Fillen bevorzugt,
aber nicht ausschlieflich und notwendigerweise
eine Flussigkeit ist, sind die schnellen Fluidstrahlen
9,10 bevorzugt Gasstrahlen, ohne daB sie das aus-
schlieBlich und notwendigerweise sein missen.
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Im Fall der Fig. 1 erfolgt die Zerlegung der
Partikel 3 weit Uberwiegend durch den Aufprall auf
der starren Prallfliche 5. In wesentlich geringerem
aber durchaus beachtenswertem MaBe kdnnte
auch bereits im Bereich zwischen der Zerstduber-
dise 11 und der Prallfliche 5 eine Zerlegung der
Feststoffpartikel in Feststoffpartikel kleinerer GrdBe
durch Energieaustausch zwischen den Feststoffpar-
tikeln erfolgen und zwar umsomehr, je mehr sich
die Suspension aus Fluid und Feststoffpartikeln von
der Zerstduberdiise entfernt und der Prallfliche
ndhert, weil dabei die unmittelbar nach der Dlse
vollig geordnete Strémung zunehmend ungeordnet
wird, soweit dies mit Riicksicht auf die eigentliche
Wirkung an der Prallfliche vertretbar ist.

Bei der L&sung nach Fig. 2 erfolgt die Zerle-
gung der Feststoffpartikel ausschlieBlich durch
Energieaustausch zwischen den Feststoffpartikeln,
wobei sich das Problem besonders deutlich zeigt,
daB ein Energieaustausch erst in einer gewissen
Entfernung von den Disen 7,8 erfolgen kann, wo
die Energie der Gasstrahlen schon eine gewisse
Minderung erfahren hat, die natlrlicherweise unmit-
telbar am DilsenauslaB am gr&Bten ist. Das wird
beim Stand der Technik hingenommen, weil ja an
keinen Energieaustausch zwischen Feststoffparti-
keln gedacht ist, die ab einer gewissen Entfernung
von den Diisen in jeden der schnellen Gasstrahlen
inkorporiert sind. Gedacht ist dabei primdr an einen
Energieaustausch zwischen Partikeln, die einem
der Gasstrahlen zuzuordnen sind und Partikeln, die
dem anderen der beiden Gasstrahlen zuzuordnen
sind.

Die vorliegende Erfindung befaBt sich nun aber
gerade damit, daB ein Energieaustausch zwischen
Feststoffpartikeln schon unmittelbar nach dem Aus-
fritt von Fluidstrahlen aus einer oder mehreren Du-
sen erfolgt. Deswegen werden dem jeweiligen
Fluidstrahl schon unmittelbar nach dem Verlassen
der jeweiligen Dise zusitzliche Feststoffpartikel
zugefihrt, die mit dem aus der Diise austretenden
Suspensionsstrahl in eine Wirkverbindung und ei-
nen Energieaustausch mit den im Suspensions-
strahl unmittelbar nach dem Verlassen der Dise
bereits enthaltenen Feststoffpartikeln treten (Fig. 1)
oder die in einen Energieaustausch mit den Fest-
stoffpartikeln treten, die durch die schnellen Fluid-
strahlen von deren Verlassen der zumindest einen
Dise 7,8 antreten (Fig. 2).

Letzteres zeigt, daB die Erfindung in der Praxis
so ausgelegt werden kann, daB auch bei der An-
ordnung nach Fig. 2 gar nicht der Energieaus-
tausch zwischen Partikeln erfolgen muB, die zwei
schnellen Fluidstrahlen zuzuordnen sind, sondern
daB die angestrebte Zerlegung von Feststoffparti-
keln mit den zusitzlich einzubringenden Feststoff-
partikeln bereits dann erfolgen kann, wenn nur eine
der Disen 7,8 vorgesehen ist, wie die Erfindung,
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gleichsam selbstverstdndlich auch dann einsetzbar
ist, wenn bei der Anordnung gemiB Fig. 2 mehr als
zwei Disen vorgesehen sind.

Die zusitzlichen Feststoffpartikel k&nnen nur
auf verschiedene Weise zur Verfligung gestellt
werden, besonders zweckmiBig ist es jedoch, sie
als Teile einer Suspension bereitzustellen, die vor
der Einbringung im Bereich der Diisen 7,8 aus der
Suspension 4 entnommen wird.

Eine Mischdise, die bei der Erfindung beson-
ders zweckmdiBig einsetzbar ist, ist in Fig. 3 als
Mittelldngsschnitt dargestelit.

In einem Geh3use 12 ist ein am einen Ende,
das der DisenauslaB ist, sich auBen verjliingendes
Rohr 13 angeordnet, dessen Innendurchmesser
konstant ist. Dieses Rohr 13 tritt durch das auslaB-
seitige Ende des Gehduses mit definiertem Radial-
spiel aus, ohne jedoch Uber einen bundartigen An-
satz des Gehiuses vorzustehen. Uber einen radia-
len EinlaB 14 wird dem Ringraum 15 zwischen dem
Rohr 13 und dem Geh3use 12 ein Fluid eingeleitet,
in dem Granulat suspendiert ist. Ein Schaufelkranz
16 sorgt dafiir, daB die Suspension den Ringraum
15 in der Weise verl4Bt, daB es den aus dem Rohr
13 austretenden Fluidstrom konzentrisch und
gleichmiBig umgibt und dabei sich sogar mit dem
Fluidstrom aus dem Rohr 13 vermischt, soweit
diesem Fluidstrom dadurch nicht wesentlich Ener-
gie entzogen wird. Bei der Dise gemiB Fig. 3
kann es sich beispielsweise um die Dise 11 der
Anlage gemdB Fig. 1, um jede der beiden Diisen
7,8 der Anlage gemdB Fig. 2 oder um eine und
dann einzige der Disen 7,8 in einer Anlage han-
deln, die grundsitzlich der Anlage gemiB Fig. 2
entspricht, jedoch mit einer der gemaB Fig. 3 aus-
gestalteten Disen 7 oder 8 auskommt, weil im
Zusammentreffen von Feststoffpartikeln der Su-
spension 4 mit Feststoffpartikeln im Austrittsstrahl
der Dise gemafB Fig. 3 ein Energieaustausch er-
folgt, der zu einer Partikelzerlegung flhrt.

Grundsitzlich ist es mdglich, die Suspension 4
aus einem Gas und Feststoffpartikeln oder aus
einer Flussigkeit mit Feststoffpartikeln bestehen zu
lassen. Vorzugsweise handelt es sich um eine Su-
spension aus einer Flissigkeit und Feststoffparti-
keln.

Aus dem Rohr 13 der Dise gemiB Fig. 3 kann
ein Gas oder eine FlUssigkeit zum Austritt gebracht
werden. Vorzugsweise handelt es sich um ein Gas.
Das aus dem Rohr 13 austretende Fluid ist so
beschleunigt, daB es die durch das Rohr 14 in den
Ringraum eingebrachte Suspension mitreiBt, be-
schleunigt und ihr die notwendige Energie vermit-
telt.

Die Uber das Rohr 14 zum Eintritt in die Dise
gemiB Fig. 3 veranlaBte Suspension kann ein Gas
oder eine Flussigkeit mit darin suspendierten Fest-
stoffpartikeln sein. Sie kann in beliebiger Weise
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zubereitet werden. Vorzugsweise handelt es sich
um eine Flussigkeit mit darin suspendierten Fest-
stoffpartikeln. Nochmals vorzugsweise ist diese Su-
spension dem Behilter 1 bzw. 6 entnommen, d.h.
ist also eine Teilmenge der Suspension 4, die in
dem Behdlter 1 bzw. 6 entnommen und wieder in
den Behilter rlickgefihrt wird.

Wird, wie oben bereits beschrieben, ausge-
hend von der Anordnung nach Fig. 1, in den die
Dise 11 verlassenden Fluidstrahl 17 ein zweiter
Fluidstrahl 18 eingebracht, der seinerseits eine Su-
spension mit in einem Fluid suspendierten Fest-
stoffpartikeln besteht und erfolgt damit die Prallzer-
kleinerung in dem Fluidstrahl 17 in einem Ma8e,
daB auf die Prallzerkleinerung an der Prallfliche 5
verzichtet werden kann, so liegt eine FlieBbett-
strahimiihle hoher Effizienz und geringem Bauauf-
wand vor.

Die Erfindung entfaltet ihre volle Wirkung ins-
besondere dann, wenn das erste Fluid mit den zu
zerlegenden Feststoffpartikeln, also im Fall der Fig.
2 die Suspension 4, bereits einen erheblichen An-
teil Feststoffpartikel mit nur geringer Masse enthilt,
wie es bei modernen Sichtern der Fall ist, weil
diesen gewollt nur extrem feines Sichtgut entnom-
men wird, also das in die Mihle zurlickgefiihrte
Gut immer noch einen hohen Anteil an relativ fein-
gemahlenem Gut enthdlt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prallzerkleinerung von Feststoff-
partikeln unter Anwendung eines Fluids, in
dem die zu zerkleinernden Feststoffpartikel su-
spendiert sind, um unter Anwendung von MaB-
nahmen zur Erh6hung der Aufprallenergie zum
Aufprall auf eine Flache gebracht zu werden,
wobei die Flache jeweils eine Oberfliche auf-
einanderprallender Feststoffpartikel ist, da-
durch gekennzeichnet, daB in die Suspen-
sion aus einem Fluid und darin suspendierten
Feststoffpartikeln ein Fluidstrahl mit hoher
Energie eingeflihrt wird, in dem Feststoffparti-
kel suspendiert sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Suspension, in die ein eben-
falls aus einer Suspension bestehender Fluid-
strahl hoher Energie eingebracht wird, das
FlieBbett einer FlieBbettstranimiihle ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fluid, mit den in ihm su-
spendierten, zu zerkleinernden Feststoffparti-
keln als nicht strémende Suspension in einem
Behilter gelagert ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB in die ruhende
oder strdmende erste Suspension eine zweite
Suspension mit hoher Energie eingebracht
wird, die als Teilmenge der ersten Suspension 5
entnommen wurde und in diese Suspension
als energiereicher Strahl zurlickgeflihrt wird.
Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die der ersten Suspension ent- 10
nommene Teilmenge mit einem energiereichen
Gasstrahl beschleunigt wird, um als energierei-
cher Suspensionsstrahl in die erste Suspen-
sion zurlickgebracht zu werden.

15
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch die Verwendung einer
an sich bekannten Zweistoffdise.
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