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(54) Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahigut

(57)  Beschrieben wird eine Spezialmihle, die mit ei-
nem Muhlenantrieb mit Elektromotor und Antriebswelle,
einem auf der Antriebswelle befestigten Zerkleine-
rungswerkzeug und einer Mahlkammer ausgestattet ist
und zum Aufmahlen von in der Regel vorzerkleinerten
Mahlgitern unterschiedlichster Art Verwendung findet.
Dabei stellt die vorgeschlagene Ausgestaltung der Muh-
le sicher, daf die Mahlgiter durch den Mahlprozess we-
der chemisch noch thermisch verandert werden. Erfin-
dungsgemaf wird diese Aufgabe durch mehrere unab-
hangig von einander realisierbare Malnahmen geldst.
Diese sehen vor, daly

- alle das Mahlgut beriihrenden Elemente, wie die In-
nenseite der Mahlkammer, die in die Mahlkammer
hinein reichende Antriebswelle und das Zerkleine-
rungswerkzeug, aus Titan hergestellt sind

- die Mahlkammer einen Anschluf zum Einleiten von
Inertgas, vorzugsweise Stickstoff oder Argon, auf-

weist

- Mittel zum Kihlen des Mahlguts vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Zerkleinern von Mahlgut unterschiedlichster Art mit ei-
nem Muhlenantrieb mit Elektromotor und Antriebswelle,
einem auf der Antriebswelle befestigten Zerkleine-
rungswerkzeug und einer Mahlkammer und die Mahl-
kammer in geschlossenem Zustand einen hermetisch
abgeschlossenen Raum bildet.

[0002] Zum Fein-, Feinst- oder Kolloidmahlen fester
Stoffe werden Mihlen unterschiedlicher Bauart ange-
wendet. Nach dem Stand der Technik bekannt sind bei-
spielsweise Walzmihlen, Rohrmihlen, Kugelmuhlen,
Schlagmiihlen, Schleudermiihlen, Kolloidmihlen, Ring-
Strahl- und Schwingmduhlen. Die Mahlwerkzeuge der
genannten Mihlen unterliegen beim Mahlvorgang einer
hohen Beanspruchung und weisen aufgrund des Ab-
riebs nur eine begrenzte Standzeit auf. Die hierdurch
bedingten Kosten fiir Material und Ein- und Ausbauzei-
ten zahlen zu den Nachteile von Mihlen der genannten
Art.

[0003] Eine Vorrichtung gattungsgemafer Art ist aus
der DE 43 00 784 A1 bekannt, durch die bereits eine
Zerkleinerungsvorrichtung offenbart wird in denen die
Mahlkammer einen hermetisch abgeschlossenen
Raum bildet sowie zusatzlich ein Inertgas eingeleitet
wird. Ziel ist es aus Schaum- und Kunststoffen die Fluor-
kohlenwasserstoffverbindungen abzutrennen und riick-
zugewinnen.

[0004] Beim Einsatz von derartigen Muhlen in der
analytischen Chemie fiihrt die begrenzte Standzeit der
Mahlwerkzeuge auch zu einem Problem chemischer
Natur. In der Regel sind die produktbertihrenden Teile
von Analysemiihlen aus CrNi-Stahl gefertigt. Durch den
Abrieb des Edelstahls wird die Zusammensetzung des
Analysegutes jedoch verandert mit der nachteiligen Fol-
ge von fehlerhaften Analysewerten. Dieser Nachteil ist
insbesondere dann gravierend, wenn die Proben auf
Schwermetallriickstadnde untersucht werden sollen.
[0005] Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung
die Aufgabe gestellt, Vorrichtungen und Verfahren zum
Zerkleinern von Mahlgut unterschiedlichster Art anzu-
geben, welche alternativ die genannten Nachteile ver-
meiden, eine Kontamination des Mahlgutes mit Schwer-
metallen verhindern und sicherstellen, dak die Mahlgi-
ter beim Mahlprozess weder durch thermische oder
chemische Einflisse noch durch Mahlgutverlust veran-
dert werden.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung geldst, bei der alle das Mahlgut bertih-
renden Elemente, wie die Innenseite der Mahlkammer,
die in die Mahlkammer hinein reichende Antriebswelle
und das Zerkleinerungswerkzeug, aus Titan hergestellt
sind.

[0007] Die Vorrichtung gemaR erstem Vorschlag geht
von Analysemuihlen nach dem Stand der Technik aus.
In Abweichung zu bekannten Muhlen besteht jedoch
das Material der Elemente, welche mit dem Mahlgut in
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Beruhrung kommen, aus Titan héchsten Reinheitsgra-
des. Des weiteren bildet die Mahlkammer in geschlos-
senem Zustand einen hermetisch abgeschlossenen
Raum. Diese Ausgestaltung fiihrt dazu, daR einerseits
aufgrund der groRen Zahigkeit und Harte des vorge-
schlagenen Werkstoffs der Abrieb an der Innenseite der
Mahlkammer, der in die Mahlkammer hinein reichenden
Antriebswelle und des Zerkleinerungswerkzeuges auf
ein Minimum reduziert wird und andererseits beim Mah-
len keine Fremdstoffe in das Mahlgut gelangen kénnen.
Einem Kerngedanken der Erfindung entsprechend wird
durch diese konstruktive MalRnahme von vorne herein
eine Kontamination des Mahlgutes mit Schwermetallen
verhindert. Dieser Vorteil kommt insbesondere dann
zum Tragen, wenn die Proben mittels ICP- oder
AAS-Analytik auf Schwermetallriickstdénde untersucht
werden sollen. Die véllige Abgeschlossenheit der Mahl-
kammer flhrt dartber hinaus dazu, dal beim Mahlen
keinerlei Mahlgutverluste auftreten kdnnen. Die Analy-
senvorschriften verlangen zudem, dafl Mahlgutverluste
zur Verfalschung der Analyseresultate nicht vorkom-
men dirfen, z. B. kdnnten leichtfllichtige Inhaltsstoffe
entweichen.

[0008] Zur Erreichung des weiteren Ziels, eine che-
mische Veradnderung des Mahlgutes zu verhindern,
dient der Vorschlag, bei der Vorrichtung zum Zerklei-
nern von Mahlgut Mittel vorzusehen, durch welche In-
ertgas, vorzugsweise Stickstoff oder Argon, in die Mahl-
kammer einleitbar ist. Durch die Zerkleinerung und die
dadurch bedingte OberflachenvergréRerung kommt es
ohne geeignete Malinahmen bei zahlreichen Mahlgu-
tern zu Oxydationsvorgéngen. Diese Vorgange werden
durch die beim Zerkleinern des Mahlgutes freigesetzte
Warme noch unterstutzt. Einem Grundgedanken der Er-
findung folgend, lassen sich die genannte Oxydations-
vorgange jedoch durch eine Zerkleinerung der Proben
unter Schutzgasatmosphéare wirksam vermeiden. Che-
mische Veranderungen des Mahlgutes infolge Oxydati-
on sind beim Zerkleinern des Probenmaterials mittels
einer Vorrichtung gemaf vorliegender Erfindung somit
ausgeschlossen.

[0009] Der Energieeintrag beim Mahlen kann so grof3
sein, dafl das Mahlgut bereits nach wenigen Sekunden
hohe Temperaturen annimmt und sich dadurch auch
analytisch verandert. Beispielsweise besteht bei einer
Analyse auf Quecksilberriickstdnde die Gefahr, dal
beim Mahlen der Probe Quecksilber verdampft, sobald
die Temperatur der Probe etwa 50 ° C Ubersteigt. Glei-
chermafen kdnnten leichtfllichtige Materialien irrever-
sibel entweichen und fir die Analyse verloren sind. Ein
unkontrolliertes Aufmahlen solcher Proben kann daher
zu einer Verfalschung einer anschlielenden Analyse
fuhren. Umdies zu verhindern, sind gemaR einem Merk-
mal der Erfindung Mittel zum Kiihlen des Mahlgutes vor-
gesehen. Die Kiihlung des Probenmaterials auf tiefe
Temperaturen schafft gegentiber chemischen Reaktio-
nen infolge Erwdrmung eine gewisse Sicherheitsreser-
ve, da die meisten Stoffe bei Kalte innerhalb eines ver-
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gleichsweise groRen Temperaturbereichs inaktiv sind.
Durch die Kihlung wird dariber hinaus auch eine bes-
sere Zerkleinerung des Probenmaterials erreicht. Viele
Proben, insbesondere Kunststoffe, sind bei Raumtem-
peratur nicht spréde genug, um mit Hilfe des Schlag-/
Prallprinzips ausreichend fein zerkleinert zu werden. Da
durch das Herabsetzen der Temperatur die Sprodigkeit
jedoch zunimmt, werden durch eine Kiihlung des Mahl-
gutes in vorteilhafter Weise auch wesentliche bessere
Mahlergebnisse erreicht.

[0010] Im Ergebnis ermdglichen die vorgeschlagenen
Vorrichtungen eine Zerkleinerung von Mahlgut unter-
schiedlichster Art, ohne alternativ eine Kontamination
des Mahlgutes mit Schwermetallen, eine Oxydation der
Partikeloberflache oder eine chemische Veradnderung
der Proben durch Aufheizen zu bewirken.

[0011] Hierbei erweist es sich als besonders bevor-
zugt, wenn das Kuhlmittel in direktem Kontakt zum
Mabhlgut tritt, damit ein unmittelbarer Warmedibergang
stattfindet. Eine Reduzierung der Verluste bedeutet eine
Einsparung an Kuhlenergie und demzufolge auch an
KihImittel.

[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung umfassen die Mittel zum Kihlen eine Befllvor-
richtung fir flissige KihImittel, deren Einlauf und Aus-
lauf durch ein feinmaschiges Sieb voneinander getrennt
sind, und die an die Mahlkammer anschlieRbar ist. Als
KahImittel wird bei dieser Ausfiihrungsform bevorzugt
flissiger Stickstoff eingesetzt. Zum Kiihlen der Probe
wird die genannte Beflllvorrichtung nach dem Einfiillen
des Mahlgutes in die Mahlkammer auf diese aufgesetzt
und Kuhlmittel zum Mahlgut zugesetzt. Das Mahlgut
wird hierdurch auf die Temperatur-des Kihimittels ab-
gesenkt. Nach dem vollstdndigen Abdampfen des Kuhl-
mittels wird die Beflllvorrichtung wieder entfernt, die
Mahlkammer vollstdndig geschlossen und anschlie-
Rend die Zerkleinerung mit Hilfe der Analysemihle
durchgeflihrt. Die Ausbildung der Beflllvorrichtungin ei-
nen Ein- und Auslauf, die durch ein feinmaschiges Sieb
von einander getrennt sind, stellt sicher, daR bei einem
ggf. auftretenden Spritzen des KihImittels Probenma-
terial nicht aus der Mahlkammer geschleudert wird.
Ohne geeignete GegenmalRnahmen ist diese Gefahr
insbesondere bei sehr fein gemahlenem Gut gegeben.
[0013] Es versteht sich von selbst, daf? alle Elemente
der vorgeschlagenen Vorrichtung zum Zerkleinern von
Mahlgut unterschiedlichster Art, welche beim Kiihlen
des Mahlgutes tiefe Temperaturen annehmen, aus kal-
tebestandigen Materialien ausgebildet sind. Insbeson-
dere sind die in der Analysemuhle verwandten Dichtun-
gen daher aus Polytetrafluorethylen (PTFE) hergestellt,
das ein Versproden der Dichtung unter Tiefkalte aus-
schliet. Eine hermetische Abdichtung des Mahlraumes
ist somit auch unter extremer Kélte gewahrleistet.
[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung be-
treffen konstruktive Malnahmen zum Mahlwerk und der
Mahlkammer.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
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erfindungsgemaflen Vorrichtung ist vorgesehen, daf}
der Muhlenantrieb in axialer Richtung der Vorrichtung
verschiebbar ist. Durch diese konstruktive Malnahme
wird der Zerkleinerungsvorgang in vorteilhafter Weise
wesentlich unterstutzt. Nach dem Fullen der Mahlkam-
mer und der Inbetriebnahme der Mihle wird der Mih-
lenantrieb langsam abgesenkt, bis das Zerkleinerungs-
werkzeug in das Mahlgut eintaucht und die Zerkleine-
rung beginnt. Durch mehrmaliges Hoch- und Runterfah-
ren des Antriebes wahrend des Zerkleinerungsvorgan-
ges erreicht man, dal} samtliches Mahlgut erfal’t und
bis zur gewlinschten GréfRe zerkleinert wird. In der Re-
gel sind dabei Mahldauern von 30 Sekunden fiir eine
gute Zerkleinerung bereits ausreichend.

[0016] Eine andere Ausfiihrungsform ist dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Mahlkammer als abnehmbarer
Mahlbecher ausgebildet ist. Diese Ausbildung erlaubt
ein einfaches Fillen der Miihle mit Mahlgut. Nach dem
Fullvorgang wird der Becher, vorzugsweise mittels einer
Verschraubung, auf die Vorrichtung aufgesetzt und
durch Drehen des Bechers mit der Vorrichtung verbun-
den. Dabei bildet der Becher nach Erreichen eines ab-
gedichteten Endanschlages eine hermetisch dichte
Mahlkammer. Nach Abschluf® des Mahlvorgangs wird
der Mahlbecher wieder abgeschraubt und somit eine
einfache und vollstandige Entleerung ermdglicht. Der
Mahlbecher kann dariber hinaus in einer konventionel-
len Industriespllmaschine einer griindlichen und analy-
sengerechten Reinigung problemlos unterzogen wer-
den.

[0017] Die genannte Ausflihrung der Mahlkammer als
Mahlbecher ist auch bei einer Kiihlung des Mahlgutes
von Vorteil. Sie ermdglicht, das Kiihimittel auf einfache
Weise dem Mahlgut zuzusetzen. Hierzu wird die oben
beschriebene Befiillvorrichtung fur Kiihimittel nach dem
Fillen des Mahlbechers mit Mahlgut auf dem Becher
aufgeschraubt und das Kihimittel Gber die Befillvor-
richtung dem Mahlgut zugesetzt.

[0018] Fur eine wirkungsvolle Zerkleinerung des
Mahlgutes ist die Ausbildung der Mahlkammer bzw. des
Mahlbechers und der Zerkleinerungswerkzeuge von
ausschlaggebender Bedeutung.

[0019] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform mit der genannten Zielrichtung weist die
Mahlkammer oder der Mahlbecher Prallkanten auf. Die-
se Kanten sind auf der inneren Oberflaiche der Mahl-
kammer bzw. des Mahlbechers angeordnet und vor-
zugsweise in Form von Stegen ausgebildet, deren
Langsrichtung etwa der der Antriebswelle entspricht. In-
folge der erfindungsgemaf vorgesehenen hohen Dreh-
zahl des Zerkleinerungswerkzeuges werden die Parti-
kel des Mahlgutes mit hoher Geschwindigkeit gegen die
Prallkanten geschleudert. Aufgrund der Wucht des Auf-
pralls wird hierbei in vorteilhafter Weise eine wirkungs-
voll Zerkleinerung des Mahlgutes erreicht.

[0020] Dem gleichen Ziel einer effektiven Zerkleine-
rung des Probenmaterials dienen spezielle Ausgestal-
tungen des Zerkleinerungswerkzeuges. Gemal einem



5 EP 1 293 252 A2 6

Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dal} dieses
Werkzeug als

- Schlager oder Messer oder Schneidsieb

[0021] ausgebildet ist. Je nach Probenart ist die eine
oder andere Ausflihrung des Zerkleinerungswerkzeu-
ges mit Vorteil einzusetzen. So erbringen beispielswei-
se bei faserigen Probenmaterialen, wie Holz oder Tex-
tilien, Schneidmesser gute Zerkleinerungsergebnisse,
wahrend bei harten und spréden Materialien, wie bei-
spielsweise Mineralien und anorganischen Chemikalien
Schlager die geeigneten Zerkleinerungswerkzeuge dar-
stellen.

[0022] Wie bereits ausgefiihrt ist die beim Mahlvor-
gang auftretenden Temperatur einer der kritischer Pa-
rameter, der zu besonders nachteiligen Auswirkungen
auf das Mahlgut fiihren kann. Die Zerkleinerung von
empfindlichen Probenmaterialien ist daher zweckmani-
ger Weise nur unter laufender Kontrolle der Temperatur
des Mahlgutes durchzuflihren. Die Erfindung sieht hier-
fir einen an der Mahlkammer angebrachten Tempera-
turfihler und eine der erfindungsgemafien Vorrichtung
zugeordnete Uberwachungseinheit vor, welche die vom
Fuhler gemessenen Temperaturen anzeigt, protokolliert
und fur eine Prozessiberwachung auswertet.

[0023] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist die Prozessiiberwachung insbesondere auf ei-
ne Steuerung der Mahldauer ausgerichtet. Erfindungs-
gemal ist daher vorgesehen, dal die Mahldauer durch
die Uberwachungseinheit vorgebbar und insbesondere
in Abhangigkeit von der Temperatur des Mahlgutes
steuerbar ist. Bei weniger problematischen Mahlvor-
gangen ist es im allgemeinen ausreichend, wenn der
Anwender die von der Uberwachungseinheit ausgewie-
sene Temperatur des Mahlgutes beobachtet und ggf.
den Mahlvorgang vor Erreichen einer kritischen Tempe-
ratur manuell beendet. Bei kritischen Probenmaterialien
kann die Mahldauer jedoch auch in vorteilhafter Weise
von der Uberwachungseinheit gesteuert werden. Dem-
entsprechend wird der Mahlvorgang bei Erreichen einer
kritischen Temperatur von der Uberwachungseinheit
beendet.

[0024] Die Erfindung umfat auch zwei Verfahren
zum Zerkleinern von Mahlgut unterschiedlichster Art un-
ter Verwendung einer Vorrichtung mit einem Muhlenan-
trieb, einem Zerkleinerungswerkzeug und einem ab-
nehmbaren Mahlbecher.

[0025] Das erste dieser Verfahren weist folgende Ver-
fahrensschritte auf:

- Einfullen des Mahlgutes in den Mahlbecher
- Aufsetzen einer Befillvorrichtung, deren Einlauf
und Auslauf durch ein feinmaschiges Sieb vonein-

ander getrennt sind, auf den Mahlbecher

- Einfullen von KihImittel, vorzugsweise fliissigen
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Stickstoff, in die Beflllvorrichtung,
- Kuhlung des Mahlgutes

- nachvollstdndigem Abdampfen des Kihimittels Ab-
nehmen der Beflllvorrichtung und Aufsetzen des
Mahlbechers auf die Vorrichtung

- Zerkleinern des Mahlgutes mittels des Zerkleine-
rungswerkzeuges.

[0026] Das vorgeschlagene Verfahren ist darauf aus-
gerichtet, eine chemische Anderung des Probenmate-
rials durch UberméaRige Warmeentwicklung wéahrend
des Mahlvorganges zu verhindern und die Zerkleine-
rung von weniger spréden Materialien zu erleichtern.
Die hier genannten Schritte des Verfahrens sind im we-
sentlichen selbsterklarend und durch die Beschreibung
der hierzu verwendeten Vorrichtung hinreichend erlgu-
tert worden. Sie bedirfen daher keiner weiteren detail-
lierten Darstellung. Wesentlich bei dem genannten Ab-
lauf ist der Verfahrensschritt, der ein vollstandiges Ab-
dampfen des KihImittels vorschreibt. Hierdurch wird si-
chergestellt, dal nach einem Aufschrauben des Mahl-
bechers auf die Vorrichtung in dem hermetisch abge-
schlossenen Mahlraum kein Uberdruck durch weiterhin
abdampfendes Kuhimittel aufgebaut wird. Bei Durch-
fuhrung des Mahlvorganges erwarmt sich die Probe in
Abhangigkeit von deren physikalischen Eigenschaften
mehr oder weniger stark. Gegebenenfalls kann es da-
her erforderlich sein, die genannten Verfahrensschritte
ab Schritt zwei zu wiederholen.

[0027] Bei einem weiteren Verfahren gemaf vorlie-
gender Erfindung, dessen Augenmerk auf eine Vermei-
dung von Oxydationsvorgangen an der Oberflache der
gemahlenen Probenpartikel gerichtet ist, werden fol-
gende Verfahrensschritte vorgeschlagen:

- Einfullen des Mahlgutes in den Mahlbecher

- Einsetzen des Mahlbechers in die Mahlkammer

- Festlegen des Mahlbechers bis zu einem Grad, bei
welchem die Mahlkammer noch eine geringfligige
Undichtigkeit aufweist,

- AnschlieRen der Mahlkammer an eine Inertgaslei-
tung

- Durchspulen der Mahlkammer mit Inertgas,

- Abstellen des Inertgasstromes und vollstandiges
SchlieRen der Mahlkammer.

[0028] Bei der Durchfiihrung des dritten Verfahrens-
schritt ist darauf zu achten, dal® die Mahlkammer nicht
vollsténdig geschlossen wird. Der Mahlbecher wird da-
her nur soweit auf die Vorrichtung aufgeschraubt, daf}
eine hermetische Abdichtung des Mahlraums noch
nicht gegeben ist. Beim Einlaf} von Inertgas in die Mahl-
kammer kann das Gas daher durch die undichten Stel-
len aus dem Mahlraum wieder entweichen und somit ei-
nen Gasstrom Uber dem Mahlgut aufbauen, der eine
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Oxydation der Oberflaiche des Probenmaterials wirk-
sam verhindert.

[0029] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung lassen sich dem nachfolgenden Teil der
Beschreibung entnehmen. In diesem Teil wird ein Aus-
fihrungsbeispiel der Vorrichtung zum Zerkleinern von
Mahlgut unterschiedlichster Art anhand einer Zeich-
nung naher erlautert.

[0030] Es zeigen:

Figur 1:  einen Schnitt durch den Mihlenantrieb mit
Elektromotor, Antriebswelle und einem auf
der Antriebswelle befestigten Zerkleine-
rungswerkzeug ohne Mahlbecher

Figur 2:  einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausfiih-
rung des Mahlbechers

Figur 3:  einen Schnitt durch die Beftllvorrichtung fur
flissige Kuhlmittel

[0031] In Figur 1 ist der Mihlenantrieb 1 wieder ge-

geben, dessen wesentliche Komponenten den An-
triebsmotor 2, die Antriebswelle 3 und das daran befe-
stigte Zerkleinerungswerkzeug 4 umfassen. Der Mahl-
becher ist in Figur 1 nicht dargestellt, zu erkennen ist
der zur Aufnahme des Bechers vorgesehene Gehause-
korper 5, auf den der Mahlbecher von unten her aufge-
schoben wird. Bei der dargestellten Ausfiihrungsformist
der Mihlenantrieb 1 in axialer Richtung der Vorrichtung
relativ zum Gehause 5 verschiebbar ausgebildet. Bei
der Durchfiihrung des Mahlvorganges wird der Antrieb
langsam abgesenkt, bis das Zerkleinerungswerkzeug 4
in den mit Mahlgut angefullten Mahlbecher eintaucht.
Durch anschlieBendes mehrmaliges Hoch- und Runter-
fahren des Antriebes 1 wird eine wirkungsvolle Zerklei-
nerung des Mahlgutes erreicht. Das Federelement 6 un-
terstitzt hierbei das Hochfahren und sorgt nach Been-
digung des Mahlvorgang dafiir, dal® der Mihlenantrieb
selbsttatig seine Ruhestellung einnimmt. Figur 2 zeigt
einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausfihrungsform
des Mahlbechers 10. Der Mahlbecher wird mit seinem
oberen Teil 11 auf das Gehause 5 des Muhlenantriebs
1 aufgeschoben. In der Zeichnung zu erkennen sind die
in den Mahlraum 12 hinein reichenden Prallkanten 13.
Sie weisen die Form von Stegen auf, deren Langsrich-
tung jeweils parallel zur Antriebswelle 3 ausgerichtet ist.
Bei Mahlbetrieb wird das Mahlgut mit hoher Geschwin-
digkeit und dementsprechend grofRer Energie gegen die
Prallkannten 13 geschleudert, wodurch eine sehr wir-
kungsvolle Zerkleinerung des Mahlgutes erreicht wird.
[0032] Mit dem Bezugszeichen 14 st eine
Schlauchtiille gekennzeichnet, die zum Anschluf3 des
Mahlbechers an eine Inertgasleitung dient. Uber die Tiil-
le erfolgt die Zuleitung von Schutzgas in den (gefiillten)
Mahlbecher, wahrend die Ableitung des Gases Uber Fu-
gen zwischen Mahlbecher 10 und Gehause 5 geschieht.
Der Mahlbecher 10 wird wahrend der Einleitung von
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Schutzgas daher nur so weit auf das Gehause 5 aufge-
setzt, dald der Mahlraum 12 nicht hermetisch dicht ab-
geschlossen ist.

[0033] Zur Messung der Temperatur des Mahlgutes
ist der Temperaturfiihler 15 vorgesehen. Die von diesem
Fuhler gemessenen Werte werden an eine nicht darge-
stellte Uberwachungseinheit weitergeleitet, welche die
Temperaturen des Mahlgutes anzeigt, protokolliert und
fur eine Prozessuberwachung auswertet. Dabei wird
insbesondere bei empfindlichen Proben die Mahldauer
von der Uberwachungseinheit gesteuert und bei Errei-
chen einer kritischen Temperatur der Mahlvorgang
durch die Uberwachungseinheit beendet.

[0034] InFigur 3isteine Befiillvorrichtung 20 zum Ein-
fulllen von flissigem Kihimittel in den Mahlbecher 10 im
Langsschnitt wiedergegeben. Die genannte Vorrichtung
weist einen Einlauf 21 und Auslauf 22 auf, die durch ein
feinmaschiges Sieb 23 voneinander getrennt sind. Zur
Klhlung des Mahlgutes wird die Befullvorrichtung 20
auf den Mahlbecher 10 aufgesetzt und das Kihimittel
dem Mahlgut zugesetzt. Dabei ist durch das Sieb 23
zwischen Einlauf 21 und Auslauf 22 sichergestellt, dal
durch ggf. verspritzendes KuhImittel kein Mahlgut ver-
lorengeht. Nach dem vollstandigen Abdampfen des
KuhImittels wird die Befillvorrichtung 20 wieder ent-
fernt, der Mahlbecher 10 auf das Gehause 5 des Mih-
lenantriebs 1 aufgesetzt und anschlieRend die Zerklei-
nerung durchgefihrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut unter-
schiedlichster Art mit einem Muhlenantrieb (1) mit
Elektromotor (2) und Antriebswelle (3), einem auf
der Antriebswelle befestigten Zerkleinerungswerk-
zeug (4) und einer Mahlkammer (12) und
die Mahlkammer (12) in geschlossenem Zustand
einen hermetisch abgeschlossenen Raum bildet,
dadurch gekennzeichnet, daB

- alle das Mahlgut berGihrenden Elemente,
- wie die Innenseite der Mahlkammer (12),

- die in die Mahlkammer hinein reichende An-
triebswelle (3)

- und das Zerkleinerungswerkzeug (4),
aus Titan hergestellt sind.

2. Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut unter-
schiedlichster Art nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR

- in die Mahlkammer (12) Inertgas, vorzugswei-
se Stickstoff oder Argon, einleitbar ist.
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Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut unter-
schiedlichster Art nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

- Mittel zum Kihlen des Mahlguts vorgesehen
sind.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf

- das Kihlmittel in direktem Kontakt zum Mahl-
gut tritt.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daR

- die Mittel zum Kiihlen eine Beflllvorrichtung
(20) fur flissige KuhImittel, vorzugsweise flis-
sigen Stickstoff, umfassen,

- deren Einlauf (21) und Auslauf (22) vorzugs-
weise durch ein feinmaschiges Sieb (23) von-
einander getrennt sind,

- und die an die Mahlkammer (12) anschlieRbar
ist.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriche 3 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Dichtungen der Vorrichtung aus kaltebe-
stédndigem Material, vorzugsweise PTFE, aus-
gebildet sind.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, da

- der Muhlenantrieb (1) in axialer Richtung ver-
schiebbar ist.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriiche 1 -7,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Mahlkammer (12) als abnehmbarer Mahl-
becher (10) ausgebildet ist.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Mahlkammer (12) in den Innenraum ragen-
de Prallkanten (13) aufweist,

- deren Langsrichtung vorzugsweise der Rich-
tung der Antriebswelle (3) entspricht
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10.

11.

12.

13.

- und das Zerkleinerungswerkzeug (4) sich mit
hoher Drehzahl dreht.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriiche 1 -9,
dadurch gekennzeichnet, daR

das Zerkleinerungswerkzeug (4) als
- Schlager
- oder Messer

- oder Schneidsieb
ausgebildet ist.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriiche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, daf

- an der Mahlkammer (12) ein Temperaturfihler
(15) vorgesehen,

- undder Vorrichtung eine Uberwachungseinheit
zugeordnet ist,

- welche die vom Flhler gemessenen Tempera-
turen
anzeigt und/oder protokolliert und/oder fir eine
Prozessiiberwachung auswertet.

Vorrichtung zum Zerkleinern von Mahlgut nach ei-
nem der Anspriiche 1 -
11, dadurch gekennzeichnet, da

- die Mahldauer durch die Uberwachungseinheit
vorgebbar

- und insbesondere in Abhangigkeit von der
Temperatur des Mahlgutes steuerbar ist.

Verfahren zum Zerkleinern von Mahlgut unter-
schiedlichster Art unter Verwendung einer Vorrich-
tung mit einem Mihlenantrieb (1), einem Zerkleine-
rungswerkzeug (4) und einem abnehmbaren Mahl-
becher (10), gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte

a) Einflillen des Mahlgutes in den Mahlbecher
(10)

b) Aufsetzen einer Befillvorrichtung (20), de-
ren Einlauf (21) und Auslauf (22) durch ein
feinmaschiges Sieb (23) voneinander getrennt
sind, auf den Mahlbecher (10)

c) Einfiillen von Kuhimittel, vorzugsweise flls-
sigen Stickstoff, in die Befillvorrichtung (20),
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d) Kiihlung des Mahlgutes

€) nach vollstdndigem Abdampfen des Kihimit-
tels Abnehmen der Beflllvorrichtung und Auf-
setzen des Mahlbechers (10) auf die Vorrich- %
tung

f) Zerkleinern des Mahlgutes mittels des Zer-
kleinerungswerkzeuges (4)
10

g) ggf. Wiederholung der Schritte b) - f).

14. Verfahren zum Zerkleinern von Mahlgut unter-
schiedlichster Art unter Verwendung einer Vorrich-
tung mit einem Muhlenantrieb (1), einem Zerkleine- 15
rungswerkzeug (4) und einem abnehmbaren Mahl-
becher (10), gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte

a) Einfullen des Mahlgutes in den Mahlbecher 20
(10)

b) Aufsetzen des Mahlbechers (10) auf die Vor-

richtung
25

c) Festlegen des Mahlbechers (10) bis zu ei-
nem Grad, bei welchem die Mahlkammer (12)
noch eine geringfligige Undichtigkeit aufweist,

d) Anschlieen der Mahlkammer (12) an eine 30
Inertgasleitung

e) Durchspllen der Mahlkammer mit Inertgas,

f) Abstellen des Inertgasstromes und vollstédn- 35
diges Schlielen der Mahlkammer (12)

g) Zerkleinern des Mahlgutes mittels des Zer-
kleinerungswerkzeuges (4).
40
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