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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von extrem feinen Pulvern mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. Auf’erdem be-
zieht sich die Erfindung auf eine Anlage zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens.

[0002] Pulver der verschiedensten Art (z.B. Kalzium-
Carbonat, Titandioxid, Bentonit, Dolomit, Talkum, Pig-
mente usw.) mussen aus anwendungstechnischen
Griinden immer feiner sein. Die heute erzielbaren Fein-
heiten liegen bei 1u. Um diese Feinheiten zu erreichen,
werden die hier betroffenen Pulver als Bestandteile ei-
ner Suspension in mechanischen Mihlen (Kugelmuh-
len, Perimihlen, Ringspaltmuihlen usw.) nal3 gemahlen.
Nach dem Vermahlen in der nassen Phase missen die
Pulver getrocknet werden. Dazu ist es bekannt, Spriih-
trockner einzusetzen.

[0003] Wahrend der Trocknungsphase entstehen im
Sprihtrockner sehr haufig Re-Agglomerate. Diese mis-
sen anschlieRend abgesichtet, erneut nal® vermahlen,
um die urspringliche Feinheit wiederherzustellen, so-
wie getrocknet und gesichtet werden.

[0004] Ein Verfahren zur Herstellung von extrem fei-
nen Pulvern mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Patentanspruchs 1 ist aus der DE-A-42 06 600 bekannt.
Offenbart ist die Nallmahlung zur Erzielung extrem fei-
ner Pulver. Auf den Nachteil der NaBmahlung, ndmlich
auf die Notwendigkeit, der Trocknung eine aufwendige
Deagglomeration folgen lassen zu missen, wird eben-
falls hingewiesen. Um u.a. diesen Nachteil zu vermei-
den, wird vorgeschlagen, zur Herbeifiihrung der Trock-
nung des Pulvers die Flussigkeit zu verdampfen. Dazu
ist offenbart, dass die Verdampfung der Flissigkeit in-
nerhalb einer Vakuumkammer durch Entspannung be-
wirkt wird (Figur 1). Weiterhin (Figur 2) ist beschrieben,
dass dem Entspannungsverdampfer ein Trockner nach-
geordnet wird, in dem das Pulver, das den Entspan-
nungsverdampfer mit einer Restfeuchte von ca. 5% ver-
1aRt, nachgetrocknet wird. Mehrere Verdampferbaufor-
men und mehrere Trocknerausfiihrungen werden er-
wahnt.

[0005] Zum Stand der Technik gehort auch noch der
Inhalt der DE-A-38 11 910. Dieses Dokument beschreibt
eine Mihle sowie ein Verfahren zum gleichzeitigen
Mahlen und Trocknen eines feuchten Produktes. Die
Muhle, innerhalb der gleichzeitig gemahlen und ge-
trocknet wird, ist eine Luftwirbelmihle. Das der Mihle
zugefiihrte feuchte Produkt ist teigig, pastds, amorph
und/oder plastisch verformbar. Der Zuflhrung dient eine
Schlitzdise.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, bei einem Verfahren der gattungsgemafien
Art eine Trocknungsphase vorzuschlagen, die eine ag-
glomeratfreie Trocknung der extrem feinen Pulver er-
moglicht.

[0007] ErfindungsgemanR wird diese Aufgabe dadurch
gel6st, dass zur Trocknung des Pulvers eine Luftwirbel-
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muhle als Trockner verwendet wird.

[0008] Bei Mihlen dieser Art, wie sie beispielsweise
in der EP-B1-226 900 beschrieben werden, beruht das
Zerkleinerungsprinzip darauf, dass die Mahlgutpartikel
innerhalb einer Vielzahl von Luftwirbeln, die von rotie-
renden Platten erzeugt werden, auf eine hohe Ge-
schwindigkeit beschleunigt werden und Uberwiegend
gegenseitige StoRRe ausfiihren. Dadurch, dass sich das
Gut standig innerhalb turbulenter Luftstréme aufhalt,
kann den Partikeln anhaftende Feuchtigkeit sehr
schnell von der Luft aufgenommen und damit eine
schnelle und intensive Trocknung erreicht werden. Zu-
satzlich bleibt der Zerkleinerungseffekt erhalten, so
dass Re-Agglomerate nicht entstehen. Im Vergleich zur
herkdmmlichen Trocknung von extrem feinen Pulvern
in Sprihtrocknern, bei der mehrere nachfolgende
Schritte - Sichtung, nasse Nachvermahlung sowie er-
neute Trocknung und Sichtung - erforderlich sind, kann
beim erfindungsgemafien Verfahren in einem einzigen
Verfahrensschritt eine agglomeratfreie Trocknung der
Pulver erreicht werden. ZweckmaRig ist es, der als
Trockner eingesetzten Luftwirbelmihle heilRe Luft als
Tragergas zuzufihren und/oder die Suspension iber ei-
nen Duseneintritt direkt in den Mahlraum zu pumpen.
Eine Beschleunigung der Trocknung wird dadurch er-
reicht.

[0009] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafen
Verfahrens besteht darin, dass die agglomeratfreie
Trocknung mit einer Oberflachenbehandlung der Pulver
kombiniert werden kann. Dieses kann z.B. in der Weise
geschehen, dal das Oberflachenbehandlungsmittel zu-
sammen mit der Tragerluft eingeflihrt wird. Eine andere
Méoglichkeit besteht darin, dal das Behandlungsmittel
in den Mahlraum der Muhle liber eine Dise eingespriht
wird.

[0010] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sollen anhand von in den Figuren 1 und 2 sche-
matisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen und an-
hand von Verfahrensbeispielen erldutert werden.
[0011] Die Figuren 1 und 2 zeigen Anlagen zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens. In beiden
Figuren ist die schematisch dargestellte mechanische
Miihle, in welcher die Nallvermahlung des Pulvers er-
folgt, mit 1 bezeichnet. Mit Hilfe einer Schlauch- oder
Monopumpe 2 wird das Produkt kontinuierlich durch die
Leitung 3 zur als Trockner dienenden Luftwirbelmihle
4 geférdert und Uber eine im einzelnen nicht dargestellte
Dise in den Mahl- bzw. Trockenraum 5 eingeduist. Von
unten wird dem Trockenraum 5 Uber die Leitung 6 Luft
zugefiihrt. Mit 7 ist der in der Leitung 6 angeordnete
HeiBlufterzeuger bezeichnet.

[0012] Das getrocknete Pulver verlaidt die als Trock-
ner eingesetzte Luftwirbelmuhle 4 durch den oberen
Produktaustrag 8 and gelangt ber die Leitung 9 in ei-
nen handelsiiblichen Filterzyklon 11, in dem die Tren-
nung von Luft und getrocknetem Pulver erfolgt.

[0013] Die Luft verlaf3t den Zyklon 11 iber die Leitung
12 mit dem Ventilator 13. Das Pulver tritt durch den Pro-
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duktaustrag 14 aus.

[0014] In Figur 1 ist angedeutet, dal’ die die mecha-
nische Mihle 1 verlassende Suspension an verschie-
denen Stellen in den Trockenraum 5 des Trockners 4
eingedust werden kann. Die Leitung 3 mit der Pumpe 2
kann in Disen miinden, die auf unterschiedlichen Ho6-
hen angeordnet sind. Als Beispiel ist gestrichelt eine in
Héhe des oberen Bereichs des Trockenraumes min-
dende Leitung 3' mit der Pumpe 2' dargestellt. Die Wahl
des Ortes der Eindlsung in den Trockenraum 5 hangt
von den Eigenschaften des Produktes und/oder von der
gewlinschten Aufenthaltsdauer im Trockner 4 ab.
[0015] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 min-
detdie Leitung 3 mitder Pumpe 2 in den unteren Bereich
des Trockenraumes 5 des Trockners 4. In den oberen
Bereich miindet - vorzugsweise ebenfalls Gber eine Dii-
se - eine Leitung 15 mit der Pumpe 16, welche mit dem
Behalter 18 in Verbindung steht. Im Behéalter 18 befindet
sich ein Oberflachenbehandlungsmittel fiir das zu trock-
nende Pulver. Gestrichelt dargestellt ist eine Alternative
dazu, bei der vorzugsweise in Pulverform vorliegendes
Oberflachenbehandlungsmittel in die Luftansaugung
des Trockners 4 eingefiihrt wird. Dazu ist die in die Luft-
leitung 6 miindende Leitung 19 mit dem Geblase 21 vor-
gesehen, die mit dem das Mittel enthaltenden Behalter
22 in Verbindung steht.

[0016] Wahrend des Betriebs werden dem Trocken-
raum 5 des Trockners 4 Uber die Leitung 6 heil3e Luft
und Uber die Leitung 3 (bzw. 3') die Suspension mit dem
zu trocknenden Pulver zugeflhrt. Die Trocknung der
Pulver erfolgt schnell, schonend und agglomeratfrei in-
nerhalb der Vielzahl der erzeugten Luftwirbel, z.B. auf
Restfeuchten von 0,5 % und weniger. Das getrocknete
Pulver und die Luft verlassen den Trockner 4 Gber den
Austrag 8 und werden im Zyklon 11 voneinander ge-
trennt.

[0017] st gleichzeitig eine Oberflachenbehandlung
(coating) gewtinscht, kann - wie in Figur 2 gezeigt - ein
flissiges Behandlungsmittel in den oberen Bereich des
Trockenraumes 5 eingediist werden. In diesem Bereich
ist in den unteren Bereich eingedlstes Produkt bereits
trocken, so dafl dem Pulver anhaftende Feuchtigkeit die
gewlinschte Beschichtung nicht stért. Flr den Fall, daf
dem Produkt anhaftende Feuchtigkeit den Beschich-
tungsprozeld nicht stoért, kann das Behandlungsmittel
auch in den HeiBluftstrom in der Leitung 6 eingefihrt
werden. Dieses gilt auch fiir trockene Oberflachenbe-
handlungsmittel, die in Pulverform z.B. in den Luftan-
saugstutzen des Trockners 4 eindosiert werden.
[0018] Folgende mit Wasser vermahlene Pulver mit
KorngréRen zwischen 1 und 50u konnten in einer Ver-
suchsanlage getrocknet werden:

Produkt Trocken-Substanz
Eingang Endprodukt
Calcium-Carbonat | 50 - 65 % 99,6 %
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(fortgesetzt)
Produkt Trocken-Substanz
Eingang Endprodukt
Magnet-Schlamm | 30-35 % 99,5 %
Chromoxid 40 -45% 99,6 %
Pigmente 25-30 % 99,5 %
Eisenoxid 32-38% 99,8 %
Ceolit 60 % 95 %
[0019] Die Produkte durchstrémen die Mihle inner-

halb weniger Millisekunden und werden dem HeiRgas-
strom, welcher durch die Mihle in Wirbel versetzt wird,
ausgesetzt. Hierbei verdampft spontan das Wasser,
ohne daf die Produkte eine Chance zur Reagglomerie-
rung haben. Die typischen Eingangstemperaturen lie-
gen zwischen 200° und 400° C, in einigen Sonderfallen
bis 500 ° C, die typischen Ausgangstemperaturen der
Muhle liegen bei 70° bis 110° C. Es wird also in einer
sehr kurzen Zeit ein Temperaturgefalle von zum Teil weit
Uber 300° C erreicht.

[0020] Eine Coatierung des Produktes kann z.B. mit
in Pulverform vorliegendem Stearat oder mit flissiger
Stearinsdure durchgefihrt werden. Stearat wird vor-
zugsweise in die Heilluftansaugung, Stearin in den
Trockenraum 5 (vgl. Figur 2) zudosiert. Erfolgreiche Ver-
suche sind mit Calcium-Carbonat und Kreide (Ein-
gangs-TS jeweils etwa 60 %) sowie Pigmenten und
Kalkhydrat (Eingangs-TS jeweils etwa 30 %) durchge-
fuhrt worden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von extrem feinen Pul-
vern bei dem das Ausgangsprodukt in einer mecha-
nischen Muhle (1) derart nal? vermahlen wird, dass
das die Muhle (1) verlassende Pulver die ge-
wiinschte KorngréRe hat und als Bestandteil einer
Suspension vorliegt, und bei dem das Pulver an-
schlieRend durch Verdampfen der Flissigkeit ge-
trocknet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Trocknung des Pulvers eine Luftwirbelmihle als
Trockner (4) verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal’ dem Trockner (4) heilRe Luft als Tragergas
zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Eingangstemperaturen zwi-
schen 200° und 500° C, die Ausgangstemperaturen
zwischen 70° und 110° C liegen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Suspension mit dem zu
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trocknenden Pulver in den Mahl- bzw. Trockenraum
(5) des Trockners (4) eingeduist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daft im Trockner (4)
zusétzlich zur Trocknung eine Oberflachenbehand-
lung des Pulvers durchgefiihrt werden kann.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daR flissiges Oberflachenbehandlungsmittel
inden Trockenraum (5) des Trockners (4) eingedist
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dal die Suspension mit dem zu trocknenden
Pulver bei von unten nach oben durchstromtem
Trockenraum in den unteren Bereich des Trocken-
raumes (5) und das Oberflachenbehandlungsmittel
in den oberen Bereich des Trockenraumes (5) ein-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dall in Pulverform vorliegendes Oberflachen-
behandlungsmittel in die Luftansaugung des Trock-
ners (4) eingefiihrt wird.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur Her-
stellung extrem feiner Pulver mit einer das Pulver
nall vermahlenden mechanischen Muhle (1) und ei-
nem Trockner (4), dadurch gekennzeichnet, dal}
der Trockner (4) eine Luftwirbelmhle ist.

Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf} der Austritt der mechanischen Muhle (1) Uber
eine Leitung (3) mit einer Pumpe (2) mit dem Mahl-
bzw. Trockenraum (5) des Trockners (4) in Verbin-
dung steht.

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dal die Miindung der Leitung (3) in den Trok-
kenraum (5) als Diise ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal dem Produktaustrag (8) des
Trockners (4) ein Filterzyklon (11) nachgeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal in den Trockenraum (5)
des Trockners (4) eine Leitung (15) miindet, die mit
einem Behalter (18) fir flissiges Oberflachenbe-
handlungsmittel in Verbindung steht.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf3 in den Luftansaugbe-
reich des Trockners (4) eine Leitung (19) mindet,
die mit einem Behdlter (22) fur pulverférmiges
Oberflachenbehandlungsmittel in  Verbindung
steht.
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Claims

10.

1.

Method for producing ultra-fine powders whereby
the initial product is damp ground in a mechanical
grinder in such a manner that the powder leaving
the grinder (1) has the desired granule size and ex-
ists in the form of a suspension and subsequently
undergoes drying by means of liquid vaporization
and is characterized in that an air-whirl grinder (4)
is used for drying the powder.

Method in accordance with claim 1 characterized in
that hot air is fed as the carrier gas to the dryer (4).

Method in accordance with claims 1 or 2 character-
ized in that the input temperatures are between 200
°C and 500 °C and the output temperatures are be-
tween 70 °C and 110°C.

Method in accordance with claim 1, 2 or 3 charac-
terized in that the suspension with the powder to be
dried is injected into the grinding, i.e. drying cham-
ber (5) of the dryer (4).

Method in accordance with the previous claims
characterized in that in addition to the drying an ex-
tra surface treatment can be performed on the pow-
der in the dryer (4).

Method in accordance with claim 5 characterized in
that a liquid surface treating agent is injected into
the drying chamber (5) of the dryer (4).

Method in accordance with claim 6 characterized in
thatin a drying chamber with air flowing from bottom
to top the suspension with the powder to be dried
is injected into the lower part of the drying chamber
(5) while the surface treatment agent is injected into
the upper part of the chamber (5).

Method in accordance with claim 5 characterized in
that a surface treatment agent existing in powder
form is fed into the aspiration hole of the dryer (4).

System for performing a method to produce ultra-
fine powder with a mechanical grinder (1) designed
to damp grind the powder and a dryer (4) charac-
terized in that the dryer (4) is an air-whirl type grind-
er.

System in accordance with claim 9 characterized in
that the outlet of the mechanical grinder (1) is con-
nected to the grinding i.e. drying chamber (5) of the
dryer (4) via a (line (3) equipped with a pump (2).

System in accordance with claim 10 characterized
in that the outlet of the line (3) in the drying com-
partment (5) forms an injection nozzle.
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System in accordance with claim 9, 10 or 11 char-
acterized in that a filter cyclone (11) is set up down-
stream for the product discharge (8) of the dryer (4).

System in accordance with one of the claims 9 to
12 characterized in that a line (15) outlet in the dry-
ing chamber (5) of the dryer (4) connects up to a
reservoir (18) containing the liquid surface treating
agent.

System in accordance with one of the claims 9 to
13 characterized in that a line (19) outlet in the air
intake area of the dryer (4) is connected to a reser-
voir (22) for the powder-like surface treating agent.

Revendications

Procédé pour la fabrication de poudres ultrafines
lors duquel le produit de départ est moulu par voie
humide dans un broyeur (1) mécanique de sorte
que la poudre quittant le broyeur (1) ait la grosseur
de grain souhaitée et soit disponible en tant que
constituant d'une suspension et lors duquel la pou-
dre est finalement séchée par évaporation du liqui-
de, caractérisé par le fait qu'un broyeur a tourbillons
d'air est utilisé comme sécheur (4) pour le séchage
de la poudre.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé par le
fait que de I'air chaud est introduit comme gaz vec-
teur dans le sécheur (4).

Procédé selon la revendication 1 ou 2 caractérisé
par le fait que les températures d'entrée sont com-
prises entre 200 et 500° C et les températures de
sortie entre 70 et 110° C.

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3 caractérisé
par le fait que la suspension avec la poudre a sé-
cher est injectée dans la zone de broyage et de sé-
chage (5) du sécheur (4).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes caractérisé par le fait qu'un traitement de surfa-
ce de la poudre est réalisé dans le sécheur (4), en
plus du séchage.

Procédé selon la revendication 5 caractérisé par le
fait qu'un produit liquide de traitement de surface
est injecté dans la zone de séchage (5) du sécheur

(4).

Procédé selon la revendication 6 caractérisé par le
fait que la suspension avec la poudre a sécher est
introduite dans la partie inférieure de la zone de sé-
chage (5) et que le produit de traitement de surface
est introduit dans la partie supérieure de la zone de
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10.

1.

12.

13.

14.

séchage (5), la zone de séchage étant traversée de
bas en haut.

Procédé selon la revendication 5 caractérisé par le
fait que le produit de traitement de surface pulvéru-
lent est introduit dans I'admission d'air du sécheur

(4).

Dispositif pour I'exécution d'un procédé pour la fa-
brication de poudres ultrafines avec un broyeur (1)
mécanique broyant la poudre par voie humide et un
sécheur (4), caractérisé par le fait que le sécheur
(4) est un broyeur a tourbillons d'air.

Dispositif selon la revendication 9 caractérisé par
le fait que la sortie du broyeur (1) mécanique est en
liaison avec la zone de broyage et de séchage (5)
du sécheur (4) par l'intermédiaire d'une conduite (3)
avec pompe (2).

Dispositif selon la revendication 10 caractérisé par
le fait que I'ouverture de la conduite (3) dans la zone
de séchage (5) est en forme de tuyére.

Dispositif selon la revendication 9, 10 ou 11 carac-
térisé par le fait qu'un cyclone filtire (11) est disposé
en aval de la sortie du produit (8) du sécheur (4).

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 12 ca-
ractérisé par le fait qu'une conduite (15) débouche
dans la zone de séchage (5) du sécheur (4) ; cette
conduite estreliée a un réservoir (18) pour le produit
liquide de traitement de surface.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 13 ca-
ractérisé par le fait qu'une conduite (19) débouche
dans la zone d'aspiration d'air du sécheur (4) ; cette
conduite estreliée a un réservoir (22) pour le produit
pulvérulent de traitement de surface.
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