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(54) Verarbeitungsmaschine bzw. -gerit fiir Trockeneis

(57)  Die Erfindung betrifft eine in einer Einhausung
26 angeordneten Verarbeitungsmaschine 1 bzw. ein
Verarbeitungsgerat 1 fir Trockeneis 2, die modular,
turmférmig aufgebaut ist. Die anordnungstechnische und
konstruktive Losung umfasst ein Beschickungsmodul 3
mit einem Funktionsraum 7 fur eine Beschickungsein-
richtung 11, bestehend aus einem Beschickungstrichter
35 mit einer Vibrationseinrichtung 15, ein Dosierungs-
modul 4 mit einem Funktionsraum 8 fiir eine Dosierungs-
einrichtung 12, bestehend aus einer Dosierwalze 46 und
einem Einspeiseblock 47, ein Zerkleinerungsmodul 5 mit
einem Funktionsraum 9 fur eine Zerkleinerungseinrich-
tung 13, bestehend aus zwei im Betriebszustand gegen-
laufig rotierenden Zerkleinerungswalzen 85, 86 mit un-
terschiedlichem Mantelprofil, und ein Verdliisungsmodul
6 mit einem Funktionsraum 10 fur eine Verdusungsein-
richtung, bestehend aus einem Austrittskanal 130 mit
Schlauchverbinder 131. Der Beschickungsmodul 3 und/
oder der Verdiisungsmodul 6 kdnnen mit einer Dotie-
rungszuleitung 19, 134 fur Zuschlagstoffe ausgestattet
sein. Ein Kompressor 16 versorgt das Dosierungsmodul
4, das Zerkleinerungsmodul 5 und das Verdiisungsmo-
dul 6 sowie optional die Dotierungszuleitungen 19, 134
mit Druckluft zum Transport des zerkleinerten Trocken-
eises 2 und ggf. der Zuschlagstoffe im Mix mit dem Trok-
keneis 2 bis zu der externen Behandlungsstelle von an-
organischen und organischen Oberflachen.

Figur 1a
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verarbeitungsma-
schine fir Trockeneis, die stationar oder mobil eingesetzt
wird. Kleinere Bauformen gemaR der Erfindung, die eine
manuelle Standortverlagerung und Bedienung ermégli-
chen, betreffen Verarbeitungsgerate fir Trockeneis. In
beiden Fallen sind diese Gegenstande modular aufge-
baut, motorisch angetrieben und mit Steuerungselektro-
nik ausgestattet. Die einzelnen Module bestehen aus ein-
zelnen Vorrichtungen fiir das Beschicken, Dosieren,
Mahlen und Verdiusen von Trockeneis. Die dem Materi-
alfluss und der angegebenen Funktionsweise folgende
erfindungsgemale Anordnung der einzelnen Module ist
beispielsweise in einem turmartigen Auf- bzw. Zusam-
menbau zu einer Verarbeitungsmaschine bzw. einem
Verarbeitungsgerat fiir Trockeneis realisiert. Das Trok-
keneis kommt vorzugsweise in Granulat- oder Pelletform
zum Einsatz. Die Erfindung kann im Rahmen der modu-
laren Anordnung sowie des konstruktiven Aufbaues der
Module zusatzlich mit Einrichtungen ausgestattet sein,
die eine Dotierung des zu verarbeitenden Trockeneises
mit Wirk- und/oder Schutzstoffen gestatten. Damit er-
schlieflen sich der Erfindung weitere Anwendungsberei-
che in der Technik und Medizin.

[0002] Die Erfindung ist vielseitig zur Behandlung von
anorganischen oder organischen Oberflachen verwend-
bar. Die erfindungsgemafle Verarbeitungsmaschine
bzw. das erfindungsgeméafie Verarbeitungsgerat ist vor-
zugsweise in industriellen, technischen, wissenschaftli-
chen und medizinischen Bereichen zum Reinigen oder
Entfernen von unerwiinschten Oberflachen oder oberfla-
chennahen Bereichen einsetzbar. Schmutz und Rick-
stéande auf Oberflachen sowie Oberflachenfehler auf lak-
kierten Gegenstanden, bestiickten Leiterplatten u.dgl.
werden mit Hilfe der erfindungsgemafen Vorrichtung er-
folgreich beseitigt. Der medizinische Einsatzbereich der
Vorrichtung nach der Erfindung umfasst auch biologi-
sche Oberflachen, um beispielsweise sogenannte Al-
tersflecken der menschlicher Haut, Narbenbildungen,
Tatowierungen, UnregelmaBigkeit auf Leder u.dgl. zu
entfernen

[0003] Zum Stand der Technik gehort gemaR der EP
1977 859 A1 bzw. DE 102004 045 770 B3 ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Oberflaichenbearbeitung bzw.
-behandlung mittels Trockeneisgranulat. Die Vorrichtung
umfasst einen Vorratsbehalter zur Aufnahme von Trok-
keneispellets, ein Mahlwerk zur Zerkleinerung der Trok-
keneispellets, eine in der Drehzahl regelbare Transport-
walze mit achsparallel in der Walzenoberflache verlau-
fenden Einkerbungen fur den Weitertransport des zer-
kleinerten Trockeneis, eine als Drehscheibe mit radial
angeordneten Aufnahmekammern ausgestattete Do-
siereinrichtung fur das zerkleinerte Trockeneis, eine Ein-
strdmkammer flr die Druckluft und eine Ausstromkam-
mer fUr das aus Druckluft und zerkleinertem Trockeneis
bestehende Stoffgemisch. Mit diesem unter Druck ste-
henden Stoffgemisch kann die Oberflache von unter-
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schiedlichen Gegensténden gereinigt werden. Das im
Ausgangszustand in Form von Pellets oder Granulat vor-
liegende Trockeneis besitzt einen Durchmesser von et-
wa 1 mm bis 100p.m. Mit Hilfe der bekannten Vorrichtung
wird das Trockeneis auf etwa 200 pm bis 400 wm zer-
kleinert.

[0004] Aus der US 6 346 035 B1 ist eine Trockeneis-
strahlvorrichtung bekannt, bei der ein mit Trockeneisteil-
chen beladener und unter Druck stehender Luftstrom zur
Reinigung von Oberflachen eingesetzt wird. Die Vorrich-
tung umfasst einen Vorratsbehalter fur die Trockeneis-
teilchen, eine im Tiefsten des Vorratsbehalters angeord-
nete Transportschnecke zum Austrag der Trockeneis-
teilchen, eine darunter angeordnete, drehbare Dosier-
scheibe mit radial angeordneten Aufnahmekammern flr
die Trockeneisteilchen und eine Drucklufteinrichtung
zwecks Beférderung des aus Trockeneisteilchen und
Druckluft bestehenden Stoffgemisches auf die zu be-
strahlenden Oberflachen.

[0005] Schliellich gehort die Behandlung von men-
schlicher Haut mit Trockeneis zur Beseitigung von Hau-
tflecken zum Stand der Technik ("Plast Reconstr Surg.
1996 Mar; 97 (3): 544-54, und "Plast Reconstr Surg.
1996 Nov; 98 (6): 1112-3,"Treatment of nevus Ota: com-
bined skin abrasion and carbon dioxide snow method").
[0006] Im Vergleich zu dem vorstehend gewdrdigten
Stand der Technik beruht die erfindungsgemale Verar-
beitungsmaschine bzw. das erfindungsgemafie Verar-
beitungsgerat fir Trockeneis bezliglich der konstruktiven
Anordnung und dem konstruktivem Aufbau der einzelnen
Module bzw. Vorrichtungen bzw. Vorrichtungsmodule
auf eigensténdigen Entwicklungsleistungen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verarbeitungsmaschine bzw. ein Verarbeitungsgerat fur
Trockeneis bereitzustellen. Die Maschine bzw. das Gerat
soll modular, insbesondere turmférmig modular aufge-
baut sein. Die einzelnen Module, die ebenfalls auf eigen-
sténdigen Entwicklungsleistungen beruhen, sollen daher
unabhangig von der primar beschriebenen und zeichne-
risch dargestellten modularen Gesamtkombination in der
Ausfiihrungsform einer Maschine bzw. eines Gerétes
den Inhalt von Nebenanspriichen bilden; denn die ein-
zelnen Module sollen auch als solche fiir unterschiedli-
che Nutzanwendungen oder fur den Austausch von Ein-
richtungen in zum Stand der Technik gehérenden Ma-
schinen und Geraten zwecks deren Optimierung einsetz-
bar sein. Die Erfindung soll stationare und mobile Aus-
fiihrungsformen umfassen, die in unterschiedlichen tech-
nischen, industriellen, naturwissenschaftlichen und me-
dizinischen Bereichen einsetzbar sind. Die erfindungs-
gemaRe Verarbeitungsmaschine oder das
erfindungsgemafRe Verarbeitungsgerat soll auch als
kompakte bauliche Einheit oder mit reduzierter Anzahl
an Modulen unter Beibehaltung der funktionsgemafen
konstruktiven Anordnung und der konstruktiven Merkma-
le zur Verfliigung stehen.

[0008] Diese Aufgabe wird nach der Lehre der Erfin-
dung mit einer Verarbeitungsmaschine bzw. einem er-
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findungsgemafRen Verarbeitungsgerat fir Trockeneis
gelost.

[0009] Die Lehre der Erfindung, die eine Verarbei-
tungsmaschine bzw. ein Verarbeitungsgerat fir Trocken-
eis beinhaltet, ist in nicht malstabgerechten Zeichnun-
gen auf der Basis der Ausflihrungsformen gemaR den
Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 6a, 6b, 6¢, 6d,
6e, 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 8a, 8b, 9a und 9b bezlglich der
erfindungsgemafien Anordnung und der konstruktiven
Ausfiihrung der einzelnen Module bzw. Vorrichtungen
und der konstruktiven Gestaltung der Funktionsraume,
der darin zu positionierenden Beschickungs- Dosie-
rungs-, Zerkleinerungs- und Verdusungseinrichtung so-
wie der optional anzuordnenden Dotierungseinrichtung
nachfolgend beschrieben.

[0010] Figur 1a zeigt aufgeschnittener Langsdarstel-
lung eine erfindungsgemafe, modular aufgebaute Ver-
arbeitungsmaschine 1 fur Trockeneis 2, die in einer Ein-
hausung 26, bestehend aus Feststoffplatten 25 mit
Dampfungsauflagen 30, angeordnet ist. Nach dieser
Ausfiihrungsform umfasst der Gegenstand der Erfindung
ein Beschickungs-, Dosierungs-, Zerkleinerungs- und
Verdisungsmodul 3 bis 6 bzw. eine Beschickungs-, Do-
sierungs-, Zerkleinerungs- und Verdisungsvorrichtung
3 bis 6, wobei diese Module bzw. Vorrichtungen 3 bis 6,
dem Materialfluss folgend vertikal, also von oben nach
unten, angeordnet sind. In diesen Modulen bzw. Vorrich-
tungen 3 bis 6 sind Funktionsrdume 7 bis 10 vorgesehen,
in denen eine Beschickungs-, Dosierungs-, Zerkleine-
rungs- und Verdusungseinrichtung 11 bis 14 angeordnet
sind. Ferner sind eine Vibrationseinrichtung 15 bzw. ein
Unwuchtmotor 15 an der Beschickungseinrichtung 11,
eine Luftverdichtungseinrichtung 16 bzw. Kompressor
16 mit Druckluftzuleitung 21, Hauptkanal 65 und An-
schlusskanal 20 fir die Dosierungs-, Zerkleinerungs-
und Verdiisungseinrichtung 12 bis 14 sowie optional min-
destens eine Dotierungseinrichtung 17 fir mindestens
einen Zuschlagstoff, umfassend einen Vorratsbehalter
18 mit Dotierungszuleitung 19 fiir die Beschickungsvor-
richtung 3 und einen Vorratsbehalter 133 mit Dotierungs-
zuleitung 134 flr die Verdlsungsvorrichtung 6 vorgese-
hen.

[0011] Figur 1b zeigtin Erganzung zu Figur 1a zwecks
Entzerrung der Bezugszeichendichte eine Ausfiihrungs-
form der modular aufgebauten Erfindung in rdumlich auf-
geschnittener Darstellung. Danach ist die erfindungsge-
male Verarbeitungsmaschine 1 bzw. das erfindungsge-
male Verarbeitungsgerat 1 modular, vorzugsweise im
wesentlichen vertikal turmformig aufgebaut. Die Verar-
beitungsmaschine 1 bzw. das Verarbeitungsgerates 1
umfasst folgende funktional bestimmte Vorrichtungsmo-
dule: Beschickungsmodul bzw. -vorrichtung 3, Dosie-
rungsmodul bzw. -vorrichtung 4, Zerkleinerungsmodul
bzw. -vorrichtung 5 und Verdisungsmodul bzw. -vorrich-
tung 6. Diese Vorrichtungsmodule 3 bis 6 sindim Zustand
des Zusammenbaus und des Betriebes formschlissig,
z.B. mittels Schrauben fest miteinander verbunden. Je-
des Vorrichtungsmodul 3 bis 6 ist mit Funktionsrdumen
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7 bis 10 zur Aufnahme, Verarbeitung und Weiterleitung
des Trockeneismaterials 2 sowie zur Positionierung der
darin anzuordnenden Bearbeitungseinrichtungen 11 bis
14, d.h. Beschickungseinrichtung 11, Dosierungseinrich-
tung 12, Zerkleinerungseinrichtung 13 und Verdlisungs-
einrichtung 14 sowie optional mindestens eine Dotie-
rungseinrichtung 17 ausgestattet, die jeweils einen Do-
tierungsbehalter 18 fur die Bereitstellung der entspre-
chenden Zuschlagstoffe und jeweils eine absperrbare
Dotierungszuleitung 19 umfasst. Die Beschickungsein-
richtung 11 und die Verdisungseinrichtung 14 sind op-
tional mit der Dotierungseinrichtung 17 ausgerustet. Der
aus der Halbleitertechnik stammende Ausdruck "Dotie-
rung" wird zur Unterscheidung von dem im Rahmen der
Erfindung ebenfalls gebrauchten Ausdruck "Dosierung"
entlehnt verwendet, um damit optional eine qualitativ und
ggf. quantitativ begrenzte Beladung des Trockeneises 2
mit physikalisch und/oder chemisch wirkenden Zu-
schlagstoffen zu umschreiben. Die Funktionsrdume 7 bis
10 sind in der Reihenfolge der Anordnung der Bearbei-
tungseinrichtungen 11 bis 14 angeordnet. In der Beschik-
kungseinrichtung 11, die vorzugsweise einen Beschik-
kungstrichter 35 umfasst, erfolgt der Transport des Trok-
keneismaterials 2 zu der nachfolgenden Dosierungsein-
richtung 12 unter Nutzung der Schwerkraft ggf mit Un-
terstlitzung durch eine an einer Trichterwand angeord-
nete Vibrationseinrichtung 15. In der Dosierungseinrich-
tung 12 sowie den nachfolgenden Bearbeitungseinrich-
tungen 13 und 14 Gbernimmt ein unter Uberdruck
stehendes gasférmiges Transportmedium, z.B. Druck-
luft, das von einem Kompressor 16 Uber eine Dosie-
rungszuleitung 19 bereitgestellt wird, den weiteren
Transportdes Trockeneises 2. Die optional vorgesehene
Beaufschlagung des Trockeneises 2 mit Zuschlagstoffen
erfolgt jeweils Gber eine Dotierungszuleitung 19, die mit
dem Kompressor 16 und dem Vorratsbehalter 18 ver-
bunden ist

[0012] Figur 2 zeigt in Erganzung der Figuren 1a und
1b eine Einhausung fiir die Verarbeitungsmaschine 1
bzw. das Verarbeitungsgerat 1 von Trockeneis 2, die bei-
spielsweise in einer im Detail nicht vollstandig dargestell-
ten wirfel- oder quaderférmigen, von Feststoffplatten 25
umgebenen Einhausung 26 angeordnet ist. Hierfir ist
ein aus Holmen 27 gebildeter, mit Befestigungselemen-
ten 28 ausgestatteter Rahmen bzw. Gestell 29 vorgese-
hen, an dem die einzelnen Module 3 bis 6 sowie die Fest-
stoffplatten 25 angeordnet sind. Die Befestigungsele-
mente 28 kénnen optional Dampfungsauflagen 30 zur
Kompensation der von der Vibrationseinrichtung 15 aus-
gehenden Schwingungen aufweisen. Die Feststoffplat-
ten 25 kdénnen innenseitig zur Vermeidung eines Tem-
peraturausgleiches sowie zur Verringerung des Gerau-
sches der Verarbeitungsmaschine 1 bzw. des Verarbei-
tungsgerates 1 gegeniber der Umgebung mit entspre-
chenden Damm- und/oder Abschirmungselementen 31
ausgestattet sein. Nach dieser Ausfiihrungsform ist eine
wirfel- oder quaderférmige Einhausung 26 fiir die erfin-
dungsgemale Verarbeitungsmaschine 1 bzw. das erfin-
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dungsgemale Verarbeitungsgerat 1 bereitgestellt, die
einen sicheren kontinuierlichen oder diskontinuierlichen
Betrieb gewabhrleistet. Die Einhausung 26 kann nach ei-
ner nicht dargestellten Ausfiihrungsform als geschlosse-
ne zylinderférmige Ummantelung mit einer oben- und un-
ten vorgesehenen plattenformigen Abdeckung ausge-
fuhrt sein.

[0013] Im Ubrigen kann die Einhausung 26 der erfin-
dungsgemaRen Verarbeitungsmaschine 1 bzw. des Ver-
arbeitungsgerates 1 mit einem attraktiven Design bereit-
gestellt sein.

[0014] SchlieBlich kann eine elektrische Schaltungs-
einrichtung bzw. elektronische Steuerungseinrichtung
32 inner- oder aufierhalb der Einhausung 26 oder in der
Wand der Einhausung 26 angeordnet sein. Die erfin-
dungsgemale Schaltungs- bzw. Steuerungseinrichtung
32 ist mit Hard- und Softwareausstattung zur funktions-
gemalen, energieeffizienten Automatisierung der erfin-
dungsgemalien Verarbeitungsmaschine 1 bzw. des Ver-
arbeitungsgerats 1 ausgefiihrt. Die Schaltungs- und
Steuerungseinrichtung 32 kann separat von dem Anzei-
gesystem 33 oder in einer einzigen Einrichtung 32 inte-
griert sein. Die Kommunikation zwischen Bedienungs-
personal und Maschine wird durch Visualisierung der
Eingabebefehle und der Betriebsablaufe in einem Anzei-
gesystem 33 mit Display unterstltzt. Die Schaltungs-
bzw. Steuerungseinrichtung 32 dient dem Steuern und
Regeln der motorischen Antriebe, beispielsweise elek-
tromotorischen Antriebe, der Betriebseinrichtungen 11
bis 17 in den Modulen 3 bis 6. Hierzu gehdren vor allem
die im Detail zeichnerisch nicht dargestellten motori-
schen Antriebe und Uberwachungseinrichtungen fiir die
Dosierwalze beziiglich Drehzahlregelung, fir die Zerklei-
nerungswalzen beztiiglich Drehzahlregelung, fur die Wal-
zenverstelleinrichtung beziiglich der Stellschraube zur
Einstellung des Walzspaltes und des Trockeneis-Zerklei-
nerungsgrades, flr die Vibrationseinrichtung zur Grob-
einstellung der zuzuflihrenden Menge des Trockeneises
2, fir die Dotierungseinrichtung zur Einstellung der Men-
ge der Zuschlagstoffe, fiir die Luftverdichtungseinrich-
tung bzw. den Kompressor zur Einstellung des unter
Uberdruck stehenden gasférmigen Transportmediums
wie Druckluft, fir die Absperr- und ggf. Druckregelventile
fir den Hauptkanal 65 bzw. die Druckluftleitung 21 und
den Bypasskanal 132.

[0015] Die einzelnen Vorrichtungsmodule 3 bis 6 mit
den Funktionsrdumen 7 bis 10 kénnen aus dem Vollen
eines Metallkorpers, insbesondere bestehend aus einer
Aluminium-oder Stahllegierung oder eines Kunststoff-
kdrpers spanabhebend hergestellt sein. Die Module 3
bis 6 kdnnen auf der Basis von Metall- oder Stahllegie-
rungen gusstechnisch ggf mit spanabhebender oder ab-
rasiver Nachbearbeitung oder auf der Basis von Kunst-
stoffwerkstoffen durch SpritzgieRen ggf ebenfalls mit
spanabhebender oder abrasiver Nachbearbeitung her-
gestellt sein. SchlieRlich kénnen die einzelnen Module
auch aus einer Kombination von Metall- und Kunststoff-
teilen bestehen. Die Vorrichtungsmodule 3 bis 6 kdnnen
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auch als Verbundkérper aufgebaut sein. SchlieRlich kén-
nen die Vorrichtungsmodule 3 bis 6 aus einer Blechkon-
struktion ggf. in Kombination mit Metall- und/oder Kunst-
stoffteilen als Verbundkdrper bestehen.

[0016] Figur 3 zeigt unter Hinweis auf den oberen Teil-
abschnitt von Figur 1bin La&ngsschnittdarstellung das Be-
schickungsmodul 3 fiir das zu verarbeitende Trockeneis-
material 2. Das Beschickungsmodul 3 umfasst eine Be-
schickungseinrichtung 11, die beispielsweise als Be-
schickungstrichter 35 mit quadratischer, rechteckformi-
ger, runder, ovaler oder polygoner Beschickungséffnung
36 ausgefihrt ist. Der fiir den Beschickungstrichter 35
vorgesehene Funktionsraum 7 ist Bestandteil des obe-
ren Teils der Einhausung 26. Der Beschickungstrichter
35 reicht Uber einen der Beschickungs6fnung 36 ange-
passten Offnungsquerschnitt mit Spiel in den Funktions-
raum 7 des oberen Teils der Einhausung 26 hinein. Der
Beschickungstrichter 35 verjlingt sich im Querschnitt in
Richtung der Austritts6ffnung 37, die der nachfolgenden
Dosierungsvorrichtung 4 zugewandt ist. An einer Seiten-
wand 38 des Beschickungstrichters 35 ist aulRenseitig
eine Vibrationseinrichtung 15, beispielsweise ein fre-
quenzgestreuter Unwuchtmotor 15, angeordnet, um
wahrend des Betriebes der Verarbeitungsmaschine 1
bzw. des Verarbeitungsgerates 1 die Zufilhrung des
Trockeneises 2 sicherzustellen. Der Beschickungstrich-
ter 35 ist an der oberen, aus einer Feststoffplatte 25 be-
stehenden Abdeckung mit Befestigungselementen 28,
die jeweils eine Dampfungsauflage 30 aufweisen, vibra-
tionsdampfend befestigt. SchlieBlich reicht in das Zen-
trum 39 des Beschickungstrichters 35 eine Dotierungs-
einrichtung 17, die im wesentlichen eine Dotierungszu-
leitung 19 und einen Dotierungsbehalter 18 fiir agierende
und/oder reagierende Zuschlagstoffe umfasst. Der
Transport der Zuschlagstoffe kann mechanisch, bei-
spielsweise Uber eine Transportschnecke, oder pneuma-
tisch, beispielsweise Uber eine vom Kompressor 16 be-
aufschlagte Dotierungszuleitung 19, beide Ausfiihrungs-
formen sind im Detail nicht dargestellt, erfolgen. Die Aus-
wahl der Zuschlagstoffe richtet sich im Mix mit dem Trok-
keneis 2 nach dem Behandlungsziel bzw. -effekt. Aufdie-
se Weise kann eine weitere Optimierung des Reini-
gungs- und/oder Behandlungseffekts der bedusten und/
oder bestrahlten anorganischen und/oder organischen
Oberflachen, auch in die Tiefe gehend, verbessert wer-
den. Im Reinigungsfall kénnen dem Trockeneis 2 bei-
spielsweise ausgewahlte Nanopartikel oder im medizini-
schen Behandlungsfall entsprechend ausgewahlte phar-
mazeutische Stoffe zugeschlagen werden

[0017] Figur4a zeigtin Langsschnittdarstellung, Figur
4b in raumlicher und Figur 4c in auseinandergezogener
Darstellung eine Dosierungsvorrichtung 4, dessen me-
tallischer Kérper 42 nach dieser Ausfiihrungsform jeweils
in ein Obertrum 43 und ein Untertrum 44 aufgeteilt ist.
Der fir die Anordnung der Dosierungseinrichtung 12 er-
forderliche Funktionsraum 45 bzw. 8 istteils in dem Ober-
trum 43 und teils in dem Untertrum 44 durch spanabhe-
bende Bearbeitung bereitgestellt. Der Funktionsraum 45



7 EP 2 343 157 A1 8

bzw. 8 ist fUr die Aufnahme der Dosierungseinrichtung
12 bestimmt, die nach dieser Ausfiihrungsform eine aus
Edelstahl bestehende Dosierwalze 46 und einen Ein-
speiseblock 47 umfasst. Die Dosierwalze 46 besteht bei-
spielsweise aus einem metallischen Werkstoff wie Edel-
stahl. Der Einspeiseblock 47 besteht beispielsweise aus
Kunststoff wie Polyethylen mit einem Auflagerabschnitt
48 fur die Dosierwalze 46. Der Einspeiseblock 47 ist end-
seitig durch jeweils eine kompressorseitig und ausblas-
seitig vorgesetzte Abschlussplatten 49, 50 in dem Funk-
tionsraum 45 bzw. 8 formschlussig fixiert. Die kompres-
sorseitige Abschlussplatte 49 besitzt einen Anschlusska-
nal 20 fir die Druckluftzuleitung 21. Die gegeniiberlie-
gende Abschlussplatte 50 dient als Inspektionsoffnung.
Der zur Abschlussplatte 50 weisende Teil des Einspei-
seblocks 47 besitzt im oberen Teil achsparallel zur Do-
sierwalze 46 einen horizontal verlaufenden Luftaustritts-
schlitz 51, der zu einem Luftaustrittskanal 22 zusammen-
geflhrt ist. Optional ist der Einspeiseblock 47 in einer
nicht dargestellten schachtférmigen Materialaussparung
des Obertrums 43 und Untertrums 44 der Dosierungs-
vorrichtung 4 formschlissig angeordnet.

[0018] Im zentralen Bereich des Obertrums 43 der Do-
sierungseinrichtung. 12 sind eine Zuftihrungséffnung 52
fir das Trockeneis 2 mit quadratischem, rechteckférmi-
gem, rundem, ovalem oder polygonem Querschnitt und
ein auf die Dosierwalze 46 gerichteter Verbindungs-
schacht 53 vorgesehen. Die Zuflihrungséffnung 52 ist
der Austritts6ffnung 37 bzw. dem freien Ende des Be-
schickungstrichters 35 der Beschickungsvorrichtung 3
zugeordnet. Die Zufiihrungséffnung 52 besitzt im Rand-
bereich 54 eine beispielsweise durch Hinterschneidung
geschaffene umlaufende Nut 55, in der ein O-Ring 56
aus Kunststoff, Latex u.dgl. mit Spiel 57 angeordnet ist.
Das freie Ende des Beschickungstrichters 35 der Be-
schickungsvorrichtung 3 reicht nach Zusammenbau von
Beschickungsmodul 3 und Dosierungsmodul 4 mit Spiel
58 in den Offnungsbereich des O-Ringes 56. Auf diese
Weise wird die Ubertragung betriebsbedingter Vibratio-
nen des Beschickungstrichters 35, ausgeldst durch die
Vibrationseinrichtung 15 bzw. den Unwuchtmotor 15, auf
die nachfolgenden Vorrichtungsmodule 5, 6 insbeson-
dere durch die Verwendung von Befestigungselementen
28 mit Dampfungsauflagen 30 vermieden.

[0019] Der Verbindungsschacht 53, der oberhalb der
Dosierwalze 46 endet, ist Bestandteil des Obertrums 43.
Die parallel zur Rotationsachse 59 der Dosierwalze 46
verlaufenden Bogenabschnitte 60 des Verbindungs-
schachtes 53 sind dem Radius rder Dosierwalze 46 form-
schlliissig angepasst und bilden gegenuberliegende Bo-
genabschnitte 60 im Obertrum 43 des Funktionsraumes
45bzw. 8, zwischen denen die Dosierwalze 46 oberseitig
formschlissig gelagert ist. Der im Untertrum 44 befind-
liche Anteil des Funktionsraumes 45 bzw. 8 ist fir die
Aufnahme des Einspeiseblocks 47 bestimmt. Der Ein-
speiseblock 47 ist durch spanabhebende Bearbeitung
oder spritzgiefRtechnische Formgebung als Auflagerab-
schnitt 48 fiir die unterseitige Aufnahme der Dosierwalze
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46 mit dem Radius r ausgefiihrt, so dass die Dosierwalze
46 nach dem Zusammenbau zwischen dem Obertrum
43 und dem Untertrum 44 in den vorstehend genannten
Bogenabschnitten 60 und dem Auflagerabschnitt 48
formschlissig gelagert ist.

[0020] Figur 5a zeigt in Draufsicht eine Dosierwalze
46, die nach diesem Ausfuhrungsbeispiel in dem Mantel
61 Uber den Umfang versetzt gestaffelte Vertiefungen 62
wie Sicken, Taschen u.dgl. fir die Aufnahme des zu ver-
arbeitenden Trockeneis 2 aufweist. Die Dosierwalze 46
besitzt endseitig Lagerzapfen 63, wobei der antriebssei-
tige Lagerzapfen 63 mit einem Kupplungsteil 64 ausge-
stattet ist.

[0021] Figur 5b zeigt in rAumlicher Darstellung die Do-
sierwalze 46 mit Vertiefungen 62 im Mantel 61 gemaf
Figur 5a.

[0022] Figur 6a zeigt in Seitenansicht und Fig. 6b in
Schnittdarstellung einen Einspeiseblock 47 mit dem Auf-
lagerabschnitt 48 fur die Dosierwalze 46. In dem Einspei-
seblock 47 sind nach diesem Ausfiihrungsbeispiel ein
Hauptkanal 65 fir das einzuleitende gasférmige Druck-
medium, das beispielsweise Druckluft ist und von dem
Kompressor 16 bereitgestellt wird, sowie mindestens ein
Verteilungskanal 66 und mindestens ein Ausblaskanal
67 fur das Druckmedium vorgesehen. Der Ausblaskanal
67 erfasst im Betriebszustand bei der Rotation der Do-
sierwalze 46 mindestens eine im Mantel 61 der Dosier-
walze 46 vorgesehene Vertiefung 62, in der sich wahrend
des Betriebes ggf. vorzerkleinertes Trockeneis 2 befin-
det; denn die nach der Lehre der Erfindung erfolgte Be-
schickung der Dosierwalze 46 mit dem zu verarbeiten-
dem Trockeneis 2 fuhrt dazu, dass die Vertiefungen 62
auch mit Uberstehenden Teilchen aus Trockeneis 2 be-
fullt sind. Infolge der Rotation der Dosierwalze 46 werden
die Uberstehenden Anteile des Trockeneises 2 an den
gegenuberliegenden Bogenabschnitten 60 des Ober-
trums 43 der Dosierungsvorrichtung 4 und auf dem Auf-
lagerabschnitt 48 des Einspeiseblocks 47 vorzerkleinert,
bspw. zerquetscht, gebrochen, zerrieben, so dass das
Trockeneis 2 in der raumlichen Beschaffenheit weitge-
hende homogenisiert vorliegt. Der Auflagerabschnitt 48
endet unter Berlcksichtigung der Rotation der Dosier-
walze 46, die nach diesem Ausflihrungsbeispiel im Uhr-
zeigersinn rotiert, vor Erreichen der Raumhdéhe des Un-
tertrums 44 und des Einspeiseblocks 47 in einem zur
Dosierwalze 46 achsparallelen Austrittsschlitz 68 fir das
Gemisch aus Druckmedium und Trockeneis. Da die An-
zahl der Vertiefungen 62 fiir die Aufnahme des Trocken-
eises 2 Uber den Mantel 61 der Dosierwalze 46 gleich-
malig verteilt angeordnet ist, wird unter Berlcksichti-
gung der Umdrehungszahl der Dosierwalze 46 eine de-
finierte Dosierungsmenge fiir das zu verarbeitende Trok-
keneis 2 erreicht.

[0023] Figur 6¢c zeigt in Draufsicht den Einspeiseblock
47 gemal Figur 6a.

[0024] Figur 6d zeigt in rAumlicher Darstellung und Fi-
gur 6e in dazugehdriger Schnittdarstellung den Einspei-
seblock 47 gemal Figur 6a mit einem plattenformigen
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Anschlussteil 69 flir die vom Kompressor 16 kommende,
zum Hauptkanal 65 fihrende Druckluftleitung 70 auf-
weist. Auflerdem sind in dem Einspeiseblock 47 minde-
stens ein Verteilungskanal 66 und mindestens ein Aus-
blaskanal 67 mit Austrittsschlitz 68 vorgesehen, womit
die Druckluft auf die mit Trockeneis 2 befiillten und aus-
zublasenden Vertiefungen, Sicken, Taschen 62 u.dgl.
gelenkt wird. Der infolge der Rotation der Dosierwalze
46 in den Vertiefungen 62 eingesperrte volumenmafig
Anteil der Druckluft entweicht nach weiterer Drehung der
Dosierwalze 46 Uber den dazu achsparallelen Luftaus-
trittsschlitz 51 des Einspeiseblocks 47, der in einen Luft-
austrittskanal 22 zusammengefihrt ist. Im Tiefsten des
Auflagerabschnitts 48 des Einspeiseblocks 47 ist parallel
zum Ausblaskanal 67, der auf die Vertiefungen 62 im
Mantel 61 der Dosierwalze 46 gerichtet ist, mindestens
ein Abférderkanal 71 fiir das vorzerkleinerte Trockeneis
2 vorgesehen, der in einem bodenseitig abstehenden
Flanschteil 72 des Einspeiseblocks 47 fortgefuhrtist. Das
Flanschteil 72 weist endseitig einen in Richtung auf die
Zerkleinerungseinrichtung 13 des Zerkleinerungsmo-
duls 5 gerichtete Aufgabedffnung 73 fir das vorzerklei-
nerte Trockeneis 2 auf.

[0025] Das plattenférmige Anschlussteil 69 ist gegen-
Uber dem Einspeiseblock 47 mit einer umlaufenden Nut
74 zur Aufnahme eines Abdichtungselements 75 ausge-
stattet. Das Abdichtungselement 75 kann beispielsweise
als O-Ring 76 ausgefuhrt sein. Auch im Boden 77 und/
oder optional im Flanschteil 72 des Einspeiseblocks 47
ist jeweils eine umlaufende Nut 78 fiur die Anordnung
eines entsprechenden Dichtungselementes 75 vorgese-
hen, um die erforderliche Abdichtung des Einspeise-
blocks 47 sicherzustellen. Ferner sind im Boden 77 des
Untertrums 44 und ggf. des Einspeiseblocks 47 lage- und
zahlenmalig definierte sowie versetzt gestaffelt ange-
ordnete Aussparungen 79 zur Aufnahme von Vorspann-
federn 80 vorgesehen, in dem der Einspeiseblock 47 ge-
gen das Untertrum 44 gedriickt wird, um bis zum Aufbau
des durch die Betatigung des Kompressors 16 erreichten
Betriebsdruckes die Abdichtung des Systems zu ge-
wahrleisten. Danach Ubernimmt der eingestellte Druck-
luft die Systemabdichtung gegeniiber der vorgeschalte-
ten Beschickungsvorrichtung 3 und gegenuber der nach-
geschalteten Dosierungsvorrichtung 4, in dem die Do-
sierwalze 46 gegen die Bogenabschnitte 60 des Ober-
trums 43 und den Auflagerabschnitt 48 des Einspeise-
blocks 47 gedruckt werden, wobei die Vorspannfedern
80 unter Vorspannung gehalten werden. Au3erdem ver-
hindert eine versetzt gestaffelte Anordnung der Vertie-
fungen 62 auf dem Mantel 61, dass die Druckluft Gber
die Dosierwalze 46 in das Beschickungsmodul 3 entwei-
chen kann. Der mittels Kompressors 16 variabel einstell-
bare Betriebsdruckes p liegt in dem Druckbereich von
0,1 bis 10 [bar] und richtet sich nach dem angestrebten
medizinischen oder technischen Effekt. Bei der betrieb-
liche Einstellung des eingeleiteten gasférmigen Druck-
mediums sind der Zerkleinerungsgrad des Trockeneises
2, die Beschaffenheit der zu behandelnden Oberflachen
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und letztlich das angestrebte Behandlungsergebnis zu
bertcksichtigen.

[0026] Figur 7a zeigt im Langsschnitt eine Zerkleine-
rungsvorrichtung 5, die aus einem metallischen Kdrper
81 besteht, der vertikal in zwei massive Seitenteile 82,
83 aufgeteilt ist. In den Seitenteilen 82, 83 des Kdrpers
81 ist durch spanabhebende Bearbeitung ein Funktions-
raum 84 bzw. 9 fur die Aufnahme einer Zerkleinerungs-
einrichtung 13, die im Betrieb aus zwei gegenlaufig ro-
tierenden Zerkleinerungswalzen 85, 86 besteht, bereit-
gestellt. Nach diesem erfindungsgemaRen Beispiel ist
die Zerkleinerungswalze 85 horizontal verschiebbar,
aber motorisch nicht angetrieben. Demgegentber ist die
Zerkleinerungswalze 86 unmittelbar motorisch angetrie-
ben aber horizontal nicht verschiebbar, also stationar,
angeordnet. Die Seitenteile 82, 83 die nach der Montage
der Zerkleinerungsvorrichtung 5 dem Untertrum 44 der
Dosierungsvorrichtung 4 zugewandt sind, weisen mittig
einen sich Uber die Lange der Zerkleinerungswalzen 85,
86 beabstandet erstreckenden Verbindungskanal 87 auf,
in den das Flanschteil 72 des Einspeiseblocks 47 mit der
nach unten offenen Aufgabedffnung 73 formschlissig
eingepasst ist. Der Verbindungskanal 87 endet in dem
Funktionsraum 88 bzw. 9, in dem die beiden Zerkleine-
rungswalzen 85, 86 angeordnet sind, mit denen das in
der Dosiereinrichtung 12 vorzerkleinerte Trockeneis 2
auf die gewtlinschte KorngréRe zerkleinert und damit ho-
mogenisiert wird. Von dem Funktionsraum 88 bzw. 9 der
Zerkleinerungsvorrichtung 5 geht einin einem der beiden
Seitenteile 82 oder 83 gefiihrter Bypasskanal 132 aus,
der sich in dem nachfolgendem Verdiisungsmodul 6 ge-
mal Figur 9 bis zum Austrittskanal 130 fortsetzt. Der
Funktionsraum 88 bzw. 9 besitzt unterhalb der Zerklei-
nerungswalzen 85, 86 im Bereich des Walzspaltes 99
eine trichterférmige Abférderdffnung 124 fir das zerklei-
nerte Trockeneis 2, das von dort der Verdlisungsvorrich-
tung 6 zugeleitet wird.

[0027] Figur 7b zeigt in rdumlicher Darstellung das
Zerkleinerungsmodul 5 mit U-férmiger Walzenverstell-
vorrichtung 89. Figur 7c zeigt in Seitenansicht und Figur
7d in Draufsicht eine horizontale Schnittdarstellung des
Zerkleinerungsmoduls 5 gemaf Figur 7b, jeweils in Er-
ganzung zu Figur 7a. Nach dieser Ausfiihrungsform um-
fasstdas Zerkleinerungsmodul 5 eine U-férmige Walzen-
verstelleinrichtung 89 und die Positionierung der Zerklei-
nerungswalzen 85, 86. Die Walzenverstelleinrichtung 89
umfasst zwei gegenilberliegende Schenkel 90, 91 und
ein Verbindungsteil 92 fiir die beiden Schenkel 90, 91.
Jeder Schenkel 90, 91 ist in einer in der Auf3enseite der
beiden Seitenteile 82, 83 vorgesehenen, der Schenkel-
form angepassten Nut 93 formschlissig gefiihrt. Das
Verbindungsteil 92 ist jeweils endseitig mit den Schen-
keln 90, 91 fest, beispielsweise mittels Schrauben, ver-
bunden. In den freien Enden der Schenkel 90, 91 ist je-
weils ein Lager 94, 95 fiir die Aufnahme der Lagerzapfen
96, 97 der horizontal verschiebbaren, motorisch nicht an-
getriebenen Zerkleinerungswalze 85 angeordnet. Indem
Verbindungsteil 92 ist mittig eine Stellschraube 98 ange-
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ordnet, mit welcher der Walzspalt 99 zwischen den bei-
den Zerkleinerungswalzen 85, 86 durch Horizontalver-
schieben derin den beiden Schenkeln 90, 91 gelagerten,
motorisch nicht angetriebenen Zerkleinerungswalze 85
gegenuber der horizontal nicht verschiebbaren, moto-
risch angetriebenen Zerkleinerungswalze 86, die in den
von der Walzenverstelleinrichtung 89 nicht umfassten
Seitenteilen 82, 83 des Zerkleinerungsmoduls 5 gelagert
sind, eingestellt werden kann. Auf diese Weise wird die
gewiinschte Korngré3e im Bereich von 0,1 bis 3 mm flr
das zu verdiisende Trockeneis 2 erhalten. Die U-férmige
Walzenverstelleinrichtung 89 fiir die motorisch nicht an-
getriebene Zerkleinerungswalze 85 umfasst somit aus-
gehend von dem Verbindungsteil 92 nur die Seitenteile
82, 83 der Zerkleinerungsvorrichtung 5 im Umfang der
Langserstreckung der Schenkel 90, 91 bzw. der hierfiir
vorgesehenen Nut 93. In den davon nicht umfassten Be-
reich der Seitenteile 82, 83 ist fluchtend achsparallel zur
Zerkleinerungswalze 85 die motorisch angetriebene, ho-
rizontal nicht verschiebbare Zerkleinerungswalze 86 an-
geordnet.

[0028] Die Stellschraube 98 der Walzenverstellein-
richtung 89 weist nach dieser Ausfihrungsform ein mit
dem bloRen Auge erfassbares Anzeigesystem 100 auf,
dasin der Stirnseite 101 der Stellschraube 98 den Gang-
vorschub anzeigt, der mit der Einstellung des Walzspal-
tes 99 im 1/10 mm Bereich korrespondiert. Durch manu-
elles Drehen der Stellschraube, beispielsweise im Uhr-
zeigersinn, wird die Zerkleinerungswalze 85, die moto-
risch nicht angetrieben ist, horizontal in Richtung auf die
motorisch angetriebene, horizontal nicht verschiebbare,
also stationare Zerkleinerungswalze 86 bewegt und da-
mit der Walzspalt 99 verringert, wodurch der Zerkleine-
rungsgrad des Trockeneises 2 erhéht wird, d.h. die Korn-
grolRe des Trockeneises 2 wird verringert. Durch manu-
elles Drehen der Stellschraube 98, beispielsweise ent-
gegen dem Uhrzeigersinn, wird die Zerkleinerungswalze
85, die motorisch nicht angetrieben ist, horizontal von
der motorisch angetriebenen, horizontal nicht verschieb-
baren Zerkleinerungswalze 86 wegbewegt und damitder
Walzspalt 99 vergréRert, so dass die Korngréfle des
Trockeneises 2 vergrobert wird. Die Stellschraube 98
kann auch motorisch gedreht werden, um den Walzspalt
99 zwischen den Zerkleinerungswalzen 85, 86 zu veran-
dern. Diese MaRnahme kann ebenfalls optional opto-
elektronisch in dem Anzeigesystem bzw. Display 33 an-
gezeigt werden.

[0029] Die stationare, motorisch angetriebene Zerklei-
nerungswalze 86 ist unmittelbar in den Seitenteilen 82,
83, die von der U-formigen Walzenverstelleinrichtung 89
nicht umfasst sind, gelagert. Zu diesem Zweck sind in
dem Seitenteil 82 das Lager 105 fiir die Aufnahme des
Lagerzapfens 107 und in dem Seitenteil 83 das Lager
106 fir die Aufnahme des Lagerzapfens 108 der statio-
naren, motorisch angetriebenen Zerkleinerungswalze 86
vorgesehen. Der Lagerzapfen 107 der stationéren Zer-
kleinerungswalze 86, der in dem Lager 105 des Seiten-
teils 83 gelagert ist, besitzt endseitig im Vergleich zum
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Durchmesser des Lagerzapfens 107 eine im Durchmes-
ser reduzierte Nabe 109 zur Aufnahme eines Kupplungs-
teils 110, das mit einem motorischen Antrieb 111 ver-
bunden ist. Diese antriebsseitige Nabe 109 und das
Kupplungsteil 110 sind mit einem axialen Sicherungsele-
ment 112 wie Nut und Passfeder, Splint u.dgl. ausgestat-
tet. Der gegenliberliegende Lagerzapfen 108 der statio-
nar angeordneten Zerkleinerungswalze 86, der in dem
Seitenteil 83 gelagert ist, besitzt endseitig im Vergleich
zum Durchmesser des Lagerzapfens 108 ebenfalls eine
im Durchmesser reduzierte Nabe 102.

[0030] Figur 7e zeigt das Umlenk-Verzahnungsgetrie-
be 113, das auf dem Seitenteil 83 vorgesehen ist. Das
Umlenk-Verzahnungsgetriebe 113 umfasst das auf der
Nabe 102 angeordnete Ritzel 114, ein senkrecht unter-
halb davon auf Paarung positioniertes Grof3réader 116,
ein horizontal davon mit einer Lasche 115 auf Paarung
positioniertes Grof3rad 117 und ein vertikal darGber auf
Paarung gehaltenes Ritzel 118, das auf der Nabe 119
des Lagerzapfens 108 der nicht angetriebenen verstell-
baren Zerkleinerungswalze 85 mit einem axialen Siche-
rungselement angeordnet ist. Die Durchmesser und die
Anzahl der Zahne der GroRrader 116, 117 sowie die
Durchmesser und die Anzahl der Zahne der Kleinrader
114, 118 sind jeweils identisch. Die Anordnung von Ritzel
114 und Grofdrad 116 sowie Grofrad 117 und Ritzel 118
bewirkt, dass im Betrieb beide Zerkleinerungswalzen 85,
86 mit gleicher Drehzahl gegenlaufig zum Walzspalt 99
gerichtet rotieren. Beim Drehen der Stellschraube 98
wird das auf Paarung mit dem Grof3rad 117 gehaltene
Ritzel 118 entlang der Zahnflankenlinie 119 aus dem
Zahngrund 120 geschoben und auf diese Weise der
Walzspalt 99 im 1/10 mm Bereich liegend verandert, d.h.
der Walzspalt 99 wird nach der Vorgabe des Zerkleine-
rungsgrades des Trockeneises 2 vergrofiert oder verklei-
nert, ohne den Uber die Stirnrader 114, 116, 117, 118
Ubertragenen, gegenlaufigen Antrieb fir die Zerkleine-
rungswalzen 85, 86 zu unterbrechen.

[0031] Die gemaR dieser Ausfliihrungsform mit Gerad-
verzahnung ausgestatteten Stirnrader 114, 116, 117,
118 sind auf im Detail nicht dargestellten Wellenzapfen
axial gesichert angeordnet und in daflr positionierten La-
gerbichsen in dem Seitenteil 83 der Zerkleinerungsvor-
richtung 5 gelagert. Das Umlenk-Verzahnungsgetriebe
113 kann auch mit Schragverzahnung oder Doppel-
Schragverzahnung ausgefiihrt sein.

[0032] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
kann das Umlenk-Verzahnungsgetriebe 113 durch einen
motorischen Antrieb fiir die Zerkleinerungswalze 85 ana-
log zu der motorischen angetriebenen Zerkleinerungs-
walze 86 ersetzt werden. Optional kdnnen Kegelradge-
triebe flr die motorischen Antriebe eingesetzt werden,
um eine kompakte bzw. raumsparende Antriebsanord-
nung bereitzustellen.

[0033] Mit dem Umlenk-Verzahnungsgetriebe 113
wird eine gegenlaufige Umdrehung der beiden Zerklei-
nerungswalzen 85, 86 in Richtung auf den Walzspalt 99
erreicht. Dabei wird das ggf vorzerkleinerte bzw. homo-
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genisierte Trockeneis 2 auf den jeweils benétigten Zer-
kleinerungsgrad gemahlen. Auflerdem veranschauli-
chen Drehrichtungspfeile 104 auf den Kleinréddern bzw.
Ritzeln 114, 118 und den Grofiradem 116, 117 die er-
reichte Drehrichtungsumkehr der Zerkleinerungswalzen
85, 86. Die mit der Stellschraube 98 bewirkte Horizon-
talverschiebung der Schenkel 90, 91 in der Nut 93 der
Seitenteile 82, 83 ist einer Verschiebungsstrecke 103
dargestellt.

[0034] Figur 8a zeigt in Draufsicht eine motorisch an-
getriebene, horizontal nicht verschiebbare Zerkleine-
rungswalze 86, deren Mantel 125 ein Kreuzrandelprofil
126 aufweist.

[0035] Figur 8b zeigtin Draufsicht eine motorisch nicht
angetriebene, horizontal verschiebbare Zerkleinerungs-
walze 85, deren Mantel 127 ein achsparalleles Rillenpro-
fil 128 aufweist.

[0036] InderZerkleinerungseinrichtung 13 werden die
Zerkleinerungswalzen 85, 86 mit den Mantelprofilen 125,
126 und den Mantelprofilen 127, 128 gemaR den Figuren
8a und 8b kombiniert eingesetzt.

[0037] Figur 9a zeigt im Langsschnitt und Figur 9b in
raumlicher Darstellung das auf das Zerkleinerungsmodul
5 folgende Verdisungsmodul 6. Danach setzt sich die
trichterférmige Abférderdffnung 124 des Zerkleinerungs-
moduls 5 unter Querschnittsreduzierung und einer Bo-
genflihrung 129 in einen horizontalen Austrittskanal 130
fort, der mit einem Uber eine Schraubverbindung aus-
wechselbaren Schlauchverbinder 131 verbunden ist. In
der Verdisungsvorrichtung 6 setzt sich der aus dem
Funktionsraum 84 bzw. 10 kommende Bypasskanal 132
bis zur Einleitungsstelle in den Austrittskanal 130 fort. In
dem Bypasskanal 132 ist optional eine von einem Vor-
ratsbehalter 133 fir Zuschlagstoffe kommende Dotie-
rungszuleitung 134 vorgesehen. Die Zuschlagstoffe wer-
den von dem Vorratsbehélter 133 in Verbindung mit dem
Kompressor 16 pneumatisch zugefihrt. In dem Bypas-
skanal 132 ist vor der Einleitung in den Austrittskanal 130
ein Absperrventil 135 angeordnet. In dem Verdisungs-
modul kénnen optional nicht dargestellte Einrichtungen
zur Einstellung der Betriebstemperatur angeordnet sein.
[0038] Die gemeinsame Darstellung der Figuren 9a
und 9b flhrt optional zu einem erfindungsgeman abge-
wandelten konstruktiven Aufbau eines Verarbeitungsge-
rates 1 fir Trockeneis 2, wonach das Verdisungsmodul
6 und das Zerkleinerungsmodul 5 als bauliche Einheit
ausgefuhrt sind.

[0039] Zwischen den Seitenteilen 82, 83 der Zerklei-
nerungsvorrichtung 5 ist eine in der Wand des Funkti-
onsraumes 84 bzw. 10 verlaufende, auch das Flanschteil
72 des Einspeiseblocks 47 sowie die Verdlsungsvorrich-
tung 6 umfassende Dichtungsnut 136 mit einer im we-
sentlichen O-férmig gestalteten Dichtung 137 vorgese-
hen.

[0040] Im Vergleich zum Stand der Technik leistet die
erfindungsgeméafle Verarbeitungsmaschine bzw. das
Verarbeitungsgerat 1 infolge des modularen Aufbaues
eine mengenmafig definierbare Zuleitung des zu verar-
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beitenden Trockeneises 2. In den Modulen 4 bis 6 wird
das Trockeneis 2 in einem fiir die Oberflachenbehand-
lung geeigneten Zerkleinerungsgrad hergestellt. Das
Trockeneis 2 kann in mindestens einem Modul mit Zu-
schlagstoffen, beispielsweise Nanopartikel oder physi-
kalisch, chemisch und medizinisch wirkende Zuschlag-
stoffe, beaufschlagt werden. Die mit diesem Trockeneis-
material 2 behandelten anorganischen und organischen
Oberflachen fiihren zu einem optimalen Reinigungs-und
medizinischen Behandlungseffekt. Die bauliche Anord-
nung und die in den Modulen integrierten konstruktiven
Mafnahmen leisten hohe Betriebssicherheit und verein-
fachte technische Wartung.

Patentanspriiche

1. Verarbeitungsmaschine bzw. Verarbeitungsgerat
fur Trockeneis,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein aus Vorrichtungsmodulen bestehender Aufbau
vorgesehen ist, der ein Beschickungsmodul (3) mit
einem Funktionsraum (7), in dem eine Beschik-
kungseinrichtung (11) angeordnet ist,
ein Dosierungsmodul (4) mit einem Funktionsraum
(8), in dem eine Dosierungseinrichtung angeordnet
ist,
ein Zerkleinerungsmodul (5) mit einem Funktions-
raum (9), indem eine Zerkleinerungseinrichtung (13)
angeordnet ist,
ein Verdiisungsmodul (6) mit einem Funktionsraum
(10), in dem eine Verdisungseinrichtung angeord-
net ist, und
einen Kompressor (16), der mit dem Beschickungs-
modul (3) verbunden ist, umfasst.

2. Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dotierungseinrichtung (17) fir Zuschlagstoffe
in mindestens einem Vorrichtungsmodul vorgese-
hen ist.

3. Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Beschickungsvorrichtung (3) und/oder die Ver-
disungsvorrichtung (6) mit mindestens einer Dotie-
rungseinrichtung (17), bestehend aus einer Dotie-
rungszuleitung (19, 134) und einem Vorratsbehalter
(18, 133) fir mindestens einen Zuschlagstoff, aus-
gestattet und mit dem Kompressor (16) zur pneuma-
tischen Beférderung der Zuschlagstoffe verbunden
ist.

4. Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass



10.

1.
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die Vorrichtungsmodule (3) bis (5) senkrecht von
oben nach unten in einer Einhausung (26) angeord-
net sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach Ansprichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einhausung (26) ein wurfel- oder quaderférmiges
Gestell (29) umfasst, das aus Holmen (27) mit Be-
festigungselementen (28), die Dampfungsauflagen
(30) aufweisen, und aus Feststoffplatten (25) aufge-
baut ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Einhausung (26) als geschlossene zylinderfor-
mige Ummantelung mit einer oben und unten vor-
gesehenen plattenférmigen Abdeckung ausgefihrt
ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fiir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Dampfungsauflagen (30) auf der Innenseite der
Feststoffplatten (25) aus Damm- und/oder Abschir-
mungselementen (31) bestehen.

Verarbeitungsmaschine bzw. -geréat fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass

inner- oder auBerhalb der Einhausung (26) oder in
einer Wand der Einhausung (26) eine funktionsge-
male, energieeffiziente Schaltungs- bzw. Steue-
rungseinrichtung (32) mit Hard- und Softwareaus-
stattung zur Automatisierung der Verarbeitungsma-
schine (1) bzw. des Verarbeitungsgerates (2) ange-
ordnet ist, und zusatzlich in der Wand der Einhau-
sung (26) ein Anzeigefeld (33) bzw. Display (33) zur
Visualisierung der Eingabebefehle und der Betriebs-
ablaufe vorgesehen ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Beschickungseinrichtung (11) einen an der Ein-
hausung (26) befestigten Beschickungstrichter (35)
mit einer Vibrationseinrichtung (15) aufweist, die an
einer Seitenwand (38) des Beschickungstrichters
(35) angeordnet ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Vibrationseinrichtung (15) als frequenzgesteuer-
ter Unwuchtmotor ausgefihrt ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
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13.

14.

nach den Anspriichen 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dosierungsmodul (4) aus einem metallischen
Korper (42) besteht, der in ein Obertrum (43) und
ein Untertrum (44) aufgeteilt ist,

ein Funktionsraum (45 bzw. 8) vorgesehen ist, der
teilsindem Obertrum (43) und teils in dem Untertrum
(44) durch spanabhebende Bearbeitung bereitge-
stellt ist,

eine Dosierwalze (46) und ein Einspeiseblock (47)
in dem Funktionsraum (45 bzw. 8) angeordnet sind,
in dem zentralen Bereich des Obertrums (43) eine
Zufihrungsoffnung (52) und ein auf die Dosierwalze
(46) gerichteter Verbindungsschacht (53) vorgese-
hen sind,

die Zuflihrungsoffnung (52) fiir das Trockeneis (2)
der Austritts6ffnung (37) des Beschickungstrichters
(35) der Beschickungsvorrichtung (3) zugeordnetist,
die Zufiihrungséfnung (52) im Randbereich (54) eine
beispielsweise durch spanabhebende Hinterschnei-
dung geschaffene umlaufende Nut (55) aufweist, in
der ein O-Ring (56) mit Spiel (57) angeordnet ist,
der Einspeiseblock (47) der Dosiervorrichtung (4)
Uber eine Druckluftzuleitung (21) mit dem Kompres-
sor (16) verbunden ist,

im Einspeiseblock (47) einen Luftaustrittskanal (22)
aufweist, und

der Einspeiseblock (47) kompressorseitig mit einer
Abschlussplatte (49), die einen Anschlusskanal (20)
fuir die Druckluftzuleitung (21) aufweist, und mit einer
ausblasseitigen Abschlussplatte (50) in dem Funk-
tionsraum (45 bzw. 8) formschlissig positioniert ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der metallische Koérper (42) aus einer Aluminium-,
Stahl- oder Edelstahllegierung besteht,

der Einspeiseblock (47) aus Kunststoff wie Polye-
thylen besteht, und

der O-Ring (56) aus Kunststoff, Latex u.dgl. besteht.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einspeiseblock (47) optional in einer Material-
aussparung des Obertrums (43) und Untertrums
(44) des Funktionsraumes (45 bzw. 8) formschlissig
angeordnet ist

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fur Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dosierwalze (46) endseitig Lagerzapfen (63) auf-
weist, wobei der antriebsseitige Lagerzapfen (63)
mit einem Kupplungsteil (64) ausgestattetist, die Do-
sierwalze (46) motorisch angetrieben und nach Zu-
sammenbau in dem Obertrum (43) und Untertrum
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16.

17.

18.
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(44) endseitig gelagert ist,

der Verbindungsschacht (53) in gegenuberliegen-
den Bogenabschnitten (60) endet, in denen die Do-
sierwalze (46) oberseitig formschlissig gelagert ist,
und der Einspeiseblock (47) einen bogenférmigen
Auflagerabschnitt (48) aufweist, in dem die Dosier-
walze (46) unterseitig formschllssig gelagert ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dosierwalze (46) in dem Mantel (61) eingearbei-
tete Uber den Umfang verteilte Vertiefungen (62) wie
Sicken, Taschen u.dgl. zur Aufnahme des zu verar-
beitenden Trockeneises (2) aufweist, und

die Vertiefungen (62) zur Abdichtung des Funktions-
raumes (45 bzw. 8) gegeniiber dem Beschickungs-
modul (3) versetzt gestaffelt angeordnet sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einspeiseblock (47) einen Hauptkanal (65) be-
sitzt, der Uber die kompressorseitige Abschlussplat-
te (49) mit der Druckluftzuleitung (21) verbunden ist,
der Hauptkanal (65) endseitig im Einspeiseblock
(47) mindestens einen Ausblaskanal (67) aufweist,
der auf die im Mantel (61) der Dosierwalze (46) vor-
gesehenen Vertiefungen (62) zur Aufnahme des zu
verarbeitenden Trockeneises (2) ausgerichtet ist,
und

der Einspeiseblock (47) am Ende des Auflagerab-
schnitts (48) und unterhalb des luftaustrittsseitigen
Bogenabschnitts (60) einen zur Rotationsachse (59)
der Dosierwalze (46) achsparallelen Austrittsschlitz
(68) fur die in den Vertiefungen (62) verbliebene rest-
liche Druckluft aufweist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einspeiseblock (47) vor dem Hauptkanal (65) ein
Anschlussteil (69) fiir die vom Kompressor (16) kom-
mende Druckluftleitung (70) aufweist, und

der Hauptkanal (65) T-férmig in einem Verteilungs-
kanal (66) mindet, von dem mindestens ein Aus-
blaskanal (67) ausgeht, der auf die Vertiefungen (62)
der Dosierwalze (46) ausgerichtet ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einspeiseblock (47) im Tiefsten des Auflagerab-
schnitts (48) parallel zu der Anordnung von minde-
stens einem Ausblaskanal (67) mindestens einen
Abférderkanal (71) fur das ggf. vorzerkleinerte Trok-
keneis (2) aufweist,

der Abforderkanal (71) in einem vom Boden des Ein-
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20.

21.

22,
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speiseblocks (47) abstehenden Flanschteil (72) in
Richtung auf das nachfolgende Zerkleinerungsmo-
dul (5) fortgeflhrt ist, und
das Flanschteil (72) endseitig eine sich trichterférmig
erweiternde Aufgabedffnung (73) fur das Zerkleine-
rungsmodul (5) aufweist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Boden (77) des Untertrums (44) lage- und zah-
lenmaRig definierte Aussparungen bzw. Bohrungen
(79) fur die Aufnahme von Vorspannfedern (80) auf-
weist, die mit entsprechenden Aussparungen bzw.
Bohrungen (79) in dem nachfolgenden Zerkleine-
rungsmodul (5) Ubereinstimmen.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

das plattenférmige Anschlussteil (69) gegeniber
dem Einspeiseblock (47) mit einer umlaufenden Nut
(74) zur Aufnahme eines Abdichtungselements (75)
ausgestattet ist,

das Abdichtungselement (75) als O-Ring (76) aus-
gefihrt ist, und

im Boden (77) und/oder um das Flanschteil (72) des
Einspeiseblocks (47) jeweils eine umlaufende Nut
(78) fur die Anordnung eines Abdichtungselements
(75) vorgesehen ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zerkleinerungsmodul (5) aus einem metalli-
schen Korper (81) besteht, der vertikal in zwei mas-
sive Seitenteile (82, 83) aufgeteilt ist,

ein Funktionsraum (84 bzw. 9) in den beiden Seiten-
teilen (82, 83) durch spanabhebende Bearbeitung
bereitgestellt ist,

eine Zerkleinerungseinrichtung (13) in dem Funkti-
onsraum (84 bzw. 9) angeordnet ist,

die Zerkleinerungseinrichtung (13) zwei Zerkleine-
rungswalzen (85, 86) umfasst, die im Betriebszu-
stand gegenlaufig rotieren,

die Zerkleinerungswalze (85) in einer Walzenver-
stelleinrichtung (89) horizontal verschiebbar, moto-
risch nicht angetrieben, gelagert ist,

die Zerkleinerungswalze (86) in den Seitenteilen (82,
83) horizontal nicht verschiebbar, motorisch ange-
trieben, gelagert ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenteile (82, 83) der Zerkleinerungsvorrich-
tung (5), die im Montagezustand dem Untertrum (44)
der Dosierungsvorrichtung (4) zugewandt sind, mit-



23.

24,

25.

19

tig einen sich Uber die Lange der Zerkleinerungswal-
zen (85, 86) beabstandet erstreckenden Verbin-
dungskanal (87) aufweisen, in dem das Flanschteil
(72) des Einspeiseblocks (47) mit der sich trichter-
férmig erweiternden Aufgabedffnung (73) form-
schllssig eingepasst ist, und

der Verbindungskanal (87) beabstandet oberhalb
der beiden Zerkleinerungswalzen (85, 86) endet.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein von dem Funktionsraum (88 bzw. 9) ausgehen-
der Bypasskanal (132) in der Wand eines der beiden
Seitenteile (82, 83) vorgesehen ist,

der Bypasskanal (132) indie Verdiisungseinrichtung
(14) des Verdisungsmoduls (6) fortgefihrt ist, und
der Funktionsraum (88 bzw. 9) unterhalb des Walz-
spalts (99) der Zerkleinerungswalzen (85, 86) eine
trichterférmige Abfoérderdffnung (124) fur das zer-
kleinerte Trockeneis (2) aufweist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -geréat fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine U-férmige Walzenverstelleinrichtung (89) aus
zwei gegeniberliegenden Schenkeln (90, 91) und
einem Verbindungsteil (92) fir die beiden Schenkel
(90, 91) besteht,

jeder Schenkel (90, 91) in einer Nut (93) formschlis-
sig geflhrt ist,

die Nut (93) jeweils in der AuRenseite der beiden
Seitenteile (82, 83) vorgesehen ist,

das Verbindungsteil (92) jeweils endseitig mit den
Schenkeln (90, 91) fest verbunden ist,

in den freien Enden der Schenkel (90, 91) jeweils
ein Lager (94, 95) fir die Aufnahme der Lagerzapfen
(96, 97) der horizontal verschiebbaren, motorisch
nicht angetriebenen Zerkleinerungswalze (85) an-
geordnet ist,

in dem Verbindungsteil (92) der U-férmigen Walzen-
verstelleinrichtung (89) mittig eine Stellschraube
(98) zum Horizontalverschieben der Zerkleinerungs-
walze (85) angeordnet ist, und

Vorspannfedern (80) zwischen dem Verbindungsteil
(92) und den Seitenteilen (82, 83) angeordnet sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass

die motorisch angetriebene Zerkleinerungswalze
(86) in den Seitenteilen (82, 83), die von der U-for-
migen Walzenverstelleinrichtung (89) nicht umfasst
sind, stationar gelagert ist,

jeweils das Lager (105) fiir den Lagerzapfen (107)
in dem Seitenteil (82) und das Lager (106) fiir den
Lagerzapfen (108) in dem Seitenteil (83) der Zerklei-
nerungswalze (86) vorgesehen ist,
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27.

28.

29.

30.
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der Lagerzapfen (107) endseitig mit einer Nabe
(109) zur Aufnahme eines Kupplungsteils (110) aus-
gestattet ist, an dem ein motorischer Antrieb (111)
angeordnet ist, und

der Lagerzapfen (108) endseitig mit einer Nabe
(109) zur Aufnahme eines Kleinrades bzw. Ritzels
(114) ausgestattet ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fur Trockeneis
nach den Ansprichen 1 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Umlenk-Verzahnungsgetriebe (113) aullenseitig
andem Seitenteil (83) des Zerkleinerungsmoduls (5)
vorgesehen ist,

das Umlenk-Verzahnungsgetriebe (113) das auf der
Nabe (102) angeordnete Ritzel (114), ein senkrecht,
unterhalb davon auf Paarung positioniertes Grof3rad
(116), horizontal davon beabstandet ein auf Paarung
positioniertes weiteres GroRrad (117) und ein verti-
kal dartiber auf Paarung gehaltenes Ritzel (118) um-
fasst,

das Grofdrad (116) und das GroRrad (117) mit einer
Lasche (115) auf Paarung positioniert sind,

die Durchmesser und Anzahl der Zahne der
Grofdrader (116, 117) sowie die Durchmesser und
die Anzahl der Kleinréder (113, 118) jeweils iden-
tisch sind, mit dem Drehen der Stellschraube (98)
eine Horizontalverschiebung der U-formigen Wal-
zenverstelleinrichtung (89) in Bezug auf die Seiten-
teile (82, 83) verbunden ist, die je nach Drehrichtung
zu einem Anheben oder Absenken des Ritzels (118)
entlang der Zahnflankenlinie aus dem oder in den
Zahngrund des Grof3rades (117) fiihrt.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ritzel (114, 118) und die GroRrader (115, 116)
als Stirnrdder mit Geradverzahnung ausgefuhrt sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ritzel (114, 118) und die GroRrader (115, 116)
mit Schragverzahnung oder Doppel-Schragverzah-
nung ausgefihrt sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ritzel (114, 118) und die GroRrader (115, 116)
auf axial gesicherten Wellenzapfen in dafiir positio-
nierten Lagerblchsen des Seitenteils (83) angeord-
net sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass
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anstelle des Umlenk-Verzahnungsgetriebes (113)
die Zerkleinerungswalze (86) analog zu der Zerklei-
nerungswalze (85) motorisch angetrieben ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 30,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zerkleinerungswalze (86) auf dem Mantel (125)
mit einem Kreuzrandelprofil (126) und die Zerkleine-
rungswalze (85) mit einem achsparallelen Rillenpro-
fil (128) jeweils ausgestattet ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerét fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 31,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zerkleinerungswalzen (85, 86) mit unterschied-
lichen Walzenprofilen kombiniert in der Zerkleine-
rungseinrichtung (13) angeordnet sind.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fur Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 32,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verdisungsmodul (6) unterhalb der trichterfor-
migen Abfoérderéffnung (124) des Zerkleinerungs-
moduls (5) angeordnet ist,

die Abférderoffnung (124) des Zerkleinerungsmo-
duls (5) unter Querschnittsreduzierung in den Funk-
tionsraum (123 bzw. 10) der Verdiisungsvorrichtung
(6) erstreckt und eine Uberleitung in eine kanalfér-
mige Bogenfiihrung (129) umfasst,

die kanalférmige Bogenfihrung (129) in einen hori-
zontalen Austrittskanal (130) fortgeflhrt ist,

das Ende des Austrittskanals (130) mit einem
Schlauchverbinder ausgestattet ist, und
dervondem Funktionsraum (88 bzw. 9) ausgehende
Bypasskanal (132) im Wandbereich des Ver-
disungsmoduls (6) fortgesetzt ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 33,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine mit Druckluft beaufschlagte Dotierungszulei-
tung (134), die mit einem Vorratsbehalter (133) flr
Zuschlagstoffe verbunden ist, in den Bypasskanal
(132) eingeflhrt ist,

der Bypasskanal (132) mit dem Austrittskanal (130)
verbunden ist, und

ein Absperrventil (135) in dem Bypasskanal (132)
vorgesehen ist.

Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis
nach den Anspriichen 1 bis 34,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Dichtungsnut (136) zwischen den Seitenteilen
(82, 83) der Zerkleinerungsvorrichtung (5) und
eine Dichtungsnut (136) zwischen dem Zerkleine-
rungsmodul (5) und dem Verdiisungsmodul (6) je-
weils zur Aufnahme einer O-férmigen Dichtung (137)
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vorgesehen sind.

36. Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis

nach den Ansprichen 1 bis 35,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verdisungsmodul (6) und das Zerkleinerungs-
modul (5) optional als bauliche Einheit ausgefihrt
sind.

37. Verarbeitungsmaschine bzw. -gerat fir Trockeneis

nach den Anspriichen 1 bis 36,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Module (3, 4, 5, 6) optional mit Einrichtungen zur
Einstellung der Betriebstemperatur ausgestattet
sind.
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