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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung feinster Partikel mittels einer Strahlmiihle und
eine Strahlmuhle dafiir nach den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.

[0002] Das zu sichtende oder zu mahlende Gut besteht aus gréberen und feineren Partikeln, die in einem Luftstrom
mitgefiihrt werden und den Produktstrom bilden, der in ein Gehduse eines Windsichters der Strahlmuihle eingefiihrt wird.
Der Produktstrom gelangt in radialer Richtung in ein Sichtrad des Windsichters. In dem Sichtrad werden die gréberen
Partikel aus dem Luftstrom ausgeschieden und der Luftstrom verlasst mit den feinen Partikeln axial das Sichtrad durch
ein Abstromrohr. Der Luftstrom mit den auszufilternden oder herzustellenden feinen Partikeln kann dann einem Filter
zugeflhrt werden, in dem ein Fluid, wie beispielsweise Luft, und feine Partikel voneinander getrennt werden.

[0003] Aus der DE 198 24 062 A1 ist eine solche Strahimiihle bekannt, in deren Mahlkammer ferner zumindest ein
energiereicher Mahlstrahl aus HeiRdampf mit hoher Stromungsenergie eingefiihrt wird, wobei die Mahlkammer aulRer
der Einlasseinrichtung fir den zumindest einen Mahlstrahl einen Einlass fiir das Mahlgut und einen Auslass fir das
Produkt aufweist, und wobei im Bereich des Zusammentreffens von Mahlgut und zumindest einem Mahlstrahl aus
HeilRdampf und Mahlgut zumindest etwa die gleiche Temperatur haben.

[0004] Die vorliegende Erfindung hat daher das Ziel, ein Verfahren zur Erzeugung feinster Partikel mittels einer Strahl-
mihle und eine Strahlmihle insbesondere mit einem darin integrierten Windsichter weiter zu optimieren.

[0005] Dieses Ziel wird mit einem Verfahren zur Erzeugung feinster Partikel nach dem Anspruch 1 und einer Strahl-
mihle nach dem Anspruch 4 erreicht.

[0006] Demnach istein gattungsgemaRes Verfahren zur Erzeugung feinster Partikel mittels einer Strahlmiihle dadurch
gekennzeichnet, dass als Betriebsmittel ein Fluid, insbesondere Gase oder Dampfe, verwendet wird, das eine hdhere
und insbesondere wesentlich hdhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s) aufweist.

[0007] Es ist besonders bevorzugt, wenn als Betriebsmittel ein Fluid, insbesondere Gase oder Dampfe, verwendet
wird, das eine Schallgeschwindigkeit von wenigstens 450 m/s aufweist.

[0008] Ferneristesvon Vorteil, wenn als das Betriebsmittel Wasserdampf, Wasserstoffgas oder Heliumgas verwendet
wird.

[0009] Wie oben angegeben, wird durch die Erfindung ferner eine Strahimuhle geschaffen, wobei eine Quelle fiur ein
Betriebsmittel enthalten oder zugeordnetist, das eine héhere und insbesondere wesentlich hdhere Schallgeschwindigkeit
als Luft (343 m/s) aufweist.

[0010] Mitbesonderem Vorzugistfernervorgesehen, dass eine Quelle fiir ein Betriebsmittel enthalten oder zugeordnet
ist, das eine Schallgeschwindigkeit von wenigstens 450 m/s aufweist.

[0011] AuRerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn eine Quelle fir ein Betriebsmittel enthalten oder zugeordnet ist,
das Gase oder Dampfe enthalt, wobei insbesondere eine Quelle fiir ein Betriebsmittel enthalten oder zugeordnet ist,
das Wasserdampf, Wasserstoffgas oder Heliumgas enthalt.

[0012] Daruber hinaus kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Strahlmihle eine FlieBbettstrahimiihle oder eine
Dichtbettstrahimuhle ist.

[0013] Noch eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung insbesondere mit Wasserdampf als Betriebsmittel besteht darin,
dass Mahl- oder Einlassdiisen vorgesehen sind, die an eine Dampfzufuhrleitung angeschlossen sind, die mit Dehnungs-
bdgen ausgestattet ist, also dann, wenn die Dampfzufuhrleitung an eine Wasserdampfquelle angeschlossen ist.
[0014] Ebenfalls in Verbindung mit einer Gestaltung zur Verwendung von Wasserdampf als Betriebsmittel besonders
vorteilhaft ist es, wenn die Oberflache der erfindungsgemaRen Strahimiihle einen mdglichst kleinen Wert aufweist.
[0015] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Stromungswege zumindest weitgehend vorsprungsfrei sind, und/oder
wenn die Komponenten der Strahlmihle zur Vermeidung von Massenanh&ufungen ausgelegt sind.

[0016] Wiederum besondersin Kombination miteiner Gestaltung zur Verwendung von Wasserdampf als Betriebsmittel
ist es vorteilhaft, wenn die Komponenten der Strahimihle zur Vermeidung von Kondensation ausgelegt sind. Insbeson-
dere kénnen entsprechend vorzugsweise Einrichtungen zur Kondensationsvermeidung enthalten sein.

[0017] Bei noch einer weiteren Variante ist es bevorzugt, wenn eine Feingutaustrittskammer vorgesehen ist, die in
Strdmungsrichtung eine Querschnittserweiterung aufweist.

[0018] Weiterhin kann die erfindungsgemafe Strahimiihle mit Vorteil insbesondere einen Windsichter enthalten, der
einzelne Merkmale oder Merkmalskombinationen des Windsichters gemaR der EP 0 472 930 B1 enthalt. Durch diese
Bezugnahme ist zur Vermeidung bloRer identischer Ubernahme der gesamte Offenbarungsgehalt der EP 0 472 930 B1
vollumféanglich hierin aufgenommen. Insbesondere kann der Windsichter Mittel zum Abbau der Umfangskomponenten
der Strdomung gemaf der EP 0 472 930 B1 enthalten. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass ein dem Sichtrad
des Windsichters zugeordneter Austrittsstutzen, der als Tauchrohr ausgebildet ist, in Strémungsrichtung eine vorzugs-
weise zur Vermeidung von Wirbelbildungen gerundet gestaltete Querschnittserweiterung aufweist.

[0019] Beieinem vorgesehenen integrierten dynamischen Windsichter mit einem Sichterrad ist bevorzugt eine Quelle
fur ein Betriebsmittel zugeordnet, das eine héhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s) aufweist. Vorzugsweise ist
eine Quelle fir ein Betriebsmittel zugeordnet, das eine wesentlich héhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s)
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aufweist, und/oder ist eine Quelle fir ein Betriebsmittel (B) zugeordnet, das eine Schallgeschwindigkeit von wenigstens
450 m/s aufweist. Eine weitere vorzugsweise Ausgestaltung des dynamischen Windsichters besteht darin, dass eine
Quelle fiir ein Betriebsmittel zugeordnet ist, das Gase oder Dampfe, insbesondere das Wasserdampf, Wasserstoffgas
oder Heliumgas, enthalt. Noch eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des dynamischen Windsichters besteht darin,
dass ein Sichtrotor oder Sichtrad enthalten ist, das eine mit abnehmendem Radius zunehmende lichte Hohe aufweist.
Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die durchstromte Flache des Sichtrotors oder -rades zumindest
annahernd konstantist, und/oder dass ein Sichtrotor oder Sichtrad enthaltenist, das ein auswechselbares, mitrotierendes
Tauchrohr aufweist. Es kann ferner vorgesehen sein, dass eine Feingutaustrittskammer vorgesehen ist, die in Str6-
mungsrichtung eine Querschnittserweiterung aufweist, und/oder dass die Stromungswege zumindest weitgehend vor-
sprungsfrei sind. Der integrierte dynamische Windsichter kann aulRerdem dadurch weiter ausgestaltet sein, dass die
Drehzahl des Sichtrotors oder -rades des Windsichters und das innere Verstarkungsverhaltnis R (= Di/DF) so gewahlt
oder eingestellt oder regelbar sind, dass die Umfangsgeschwindigkeit des Betriebsmittels an einem dem Sichtrad zu-
geordneten Tauchrohr oder Austrittsstutzen bis zum 0,8-fachen, insbesondere bis zum 0,7-fachen und vorzugsweise
bis zum 0,6-fachen der Schallgeschwindigkeit des Betriebsmediums erreicht.

[0020] Bei einem Betriebsverfahren fir einen vorstehend erlduterten in die Strahimihle integrierten dynamischen
Windsichter mit einem Sichtrotor oder -rad ist bevorzugt vorgesehen, dass als Betriebsmittel ein Fluid, insbesondere
Gase oder Dampfe, verwendet wird, das eine hdhere und insbesondere wesentlich hdhere Schallgeschwindigkeit als
Luft (343 m/s) aufweist. Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn als Betriebsmittel ein Fluid, insbesondere Gase oder Dampfe,
verwendet wird, das eine wesentlich hdhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s) aufweist, und/oder wenn als
Betriebsmittel ein Fluid, insbesondere Gase oder Dampfe, verwendet wird, das eine Schallgeschwindigkeit von wenigs-
tens 450 m/s aufweist. Weiterhin mit Vorzug wird als das Betriebsmittel Wasserdampf, Wasserstoffgas oder Heliumgas
verwendet. Eine andere vorzugsweise Ausgestaltung des Betriebsverfahrens fiir einen Windsichter besteht darin, dass
die Drehzahl des Sichtrotors oder -rades und das innere Verstarkungsverhaltnis R (= Di/DF) so gewahlt, eingestellt oder
geregeltwerden, dass die Umfangsgeschwindigkeit des Betriebsmittels an einem dem Sichtrad zugeordneten Tauchrohr
oder Austrittsstutzen bis zum 0,8-fachen, insbesondere bis zum 0,7-fachen und vorzugsweise bis zum 0,6-fachen der
Schallgeschwindigkeit des Betriebsmediums erreicht.

[0021] Generell und in speziellen Ausgestaltungen wird das Verfahren in einem Mahlsystem (Mahlapparatur), bevor-
zugt in einem Mahlsystem umfassend eine Strahimiihle, besonders bevorzugt umfassend eine Gegenstrahimihle, aus-
gefluhrt. Dazu wird ein zu zerkleinerndes Aufgabegutin expandierenden Gasstrahlen hoher Geschwindigkeit beschleunigt
und durch Partikel-Partikel-St6Re zerkleinert. Als StrahimUihlen werden ganz besonders bevorzugt FlieRbettgegenstrahl-
mihlen oder Dichtbettstrahmihlen oder Spiralstrahimiihlen verwendet. Im Falle der ganz besonders bevorzugten
FlieRbettgegenstrahimihle befinden sich im unteren Drittel der Mahlkammer zwei oder mehr Mahlstrahleinlasse, be-
vorzugt in Form von Mahldiisen, welche sich bevorzugt in einer horizontalen Ebene befinden. Die Mahlstrahleinlasse
sind besonders bevorzugt so am Umfang des bevorzugt runden Miihlenbehélters angeordnet, dass sich die Mahlstrahlen
alle an einem Punkt im Inneren des Mahlbehélters treffen. Insbesondere bevorzugt sind die Mahlstrahleinldsse gleich-
maRig Uber den Umfang des Mahlbehalters verteilt. Im Falle von drei Mahlstrahleinlasse wiirde der Abstand somit jeweils
120° betragen.

[0022] In einer speziellen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens umfasst das Mahlsystem (Mahlap-
paratur) einen Sichter, bevorzugt einen dynamischen Sichter, besonders bevorzugt einen dynamischer Schaufelrad-
sichter oder einen Sichter gemaR den Fig. 2 und 3. Dieser dynamische Windsichter enthalt ein Sichtrad und eine
Sichtradwelle sowie ein Sichtergehduse, wobei zwischen dem Sichtrad und dem Sichtergehause ein Sichterspalt und
zwischen der Sichtradwelle und dem Sichtergehduse eine Wellendurchfiihrung gebildet ist, und ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Spaltspilung von Sichterspalt und/oder Wellendurchfiihrung mit komprimierten Gasen niedriger
Energie erfolgt.

[0023] Durch die Verwendung eines integrierten dynamischen Windsichters in Kombination mit der unter den erfin-
dungsgemafien Bedingungen betriebenen Strahimihle erfolgt eine Begrenzung des Oberkorns, wobei die gemeinsam
mit den entspannten Gasstrahlen aufsteigenden Produktpartikel aus dem Zentrum des Mahlbehalters durch den Sichter
geleitet werden und anschlieRend das Produkt, das eine ausreichende Feinheit aufweist, aus dem Sichter und aus der
Muhle ausgefiihrt wird. Zu grobe Partikel gelangen zuriick in die Mahlzone und werden einer weiteren Zerkleinerung
unterworfen.

[0024] Im Mahlsystem kann ein Windsichter als separate Einheit der Strahlmiihle nachgeschaltet werden, bevorzugt
wird jedoch ein integrierter Windsichter verwendet.

[0025] Ein weiteres mdgliches Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahrens besteht darin, dass dem eigentlichen
Mahlschritt eine Aufheizphase vorangeschaltet ist, in der sichergestellt wird, dass der Mahlraum, besonders bevorzugt
alle wesentlichen Bauteile der Strahimiihle und/oder des Mahlsystems, an denen Wasser und/oder Wasserdampf kon-
densieren kdnnte, derart aufgeheizt wird/werden, dass dessen/deren Temperatur oberhalb des Taupunktes des Dampfes
liegt. Das Aufheizen kannim Prinzip durch jede Heizmethode erfolgen. Bevorzugt erfolgt die Aufheizung jedoch dadurch,
dass heiRes Gas durch die Mihle und/oder das ganze Mahlsystem geleitet wird, so dass die Temperatur des Gases
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am Muhlenausgang hoéher ist als der Taupunkt des Dampfes. Dabei wird besonders bevorzugt darauf geachtet, dass
das heille Gas bevorzugt alle wesentliches Bauteile der Miihle und/oder des ganzen Mahlsystems, die mit dem Was-
serdampf in Verbindung kommen, hinreichend aufheizt.

[0026] Als Heizgas kann prinzipiell jedes beliebige Gas und/oder Gasgemische verwendet werden, bevorzugt werden
jedoch heiRe Luft und/oder Verbrennungsgase und/oder Inertgase verwendet. Die Temperatur des heilen Gases liegt
vorzugsweise Uber dem Taupunkt des Wasserdampfes. Das heile Gas kann prinzipiell beliebig in den Mahlraum ein-
gefuhrt werden. Vorzugsweise befinden sich dafiirim Mahlraum Einldsse bzw. Disen. Bei diesen Einldssen bzw. Diisen
kann es sich um dieselben Einlasse bzw. Disen handeln, durch die wahrend der Mahlphase auch die Mahlstrahlen
geleitet werden (Mahldlsen). Es ist aber auch mdéglich, dass im Mahlraum separate Einlasse bzw. Diisen (Heizdlisen)
vorhanden sind, durch die das heilRe Gas und/oder Gasgemisch eingeleitet werden kann. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform wird das Heizgas bzw. Heizgasgemisch durch zumindest zwei, bevorzugt drei oder mehr in einer Ebene
angeordnete Einldsse bzw. Diisen eingefiihrt, welche so am Umfang des bevorzugt runden Miihlenbehélters angeordnet,
dass sich die Strahlen alle an einem Punkt im Inneren des Mahlbehalters treffen. Insbesondere bevorzugt sind die
Einldsse bzw. Diisen gleichmaRig Gber den Umfang des Mahlbehalters verteilt.

[0027] Wahrend der Vermahlung wird durch die Mahlstrahleinldsse, bevorzugt in Form von Mahldisen, als Betriebs-
mittel ein Gas und/oder ein Dampf, bevorzugt Wasserdampfund/oder ein Gas/Wasserdampf Gemisch entspannt. Dieses
Betriebsmittel weist in der Regel eine wesentlich héhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s), bevorzugt zumindest
450 m/s, auf. Vorteilhaft umfasst das Betriebsmittel Wasserdampf und/oder Wasserstoffgas und/oder Argon und/oder
Helium. Besonders bevorzugthandelt es sich um Gberhitzten Wasserdampf. Um eine sehr feine Vermahlung zu erreichen,
hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass das Betriebsmittel mit einem Druck von 15 bis 250 bar, besonders
bevorzugt von 20 bis 150 bar, ganz besonders bevorzugt 30 bis 70 bar und insbesondere bevorzugt 40 bis 65 bar in
die Mihle entspannt wird. Ebenfalls besonders bevorzugt weist das Betriebsmittel eine Temperatur von 200 bis 800 °C,
besonders bevorzugt 250 bis 600 °C und insbesondere 300 bis 400 °C auf.

[0028] Weitere bevorzugte und/oder vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen
und deren Kombinationen sowie den gesamten vorliegenden Anmeldungsunterlagen.

[0029] Die Erfindung wird anhand von Ausfilihrungsbeispielen nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
lediglich exemplarisch ndher erlautert, in denen

Fig. 1  diagrammartig ein Ausfiihrungsbeispiel einer Strahlmiihle in einer teilweise geschnittenen Schemazeichnung
zeigt,

Fig. 2  ein Ausfiihrungsbeispiel eines integrierten dynamischen Windsichters einer Strahimiihle in vertikaler Anord-
nung und als schematischer Mittellangsschnitt zeigt, wobei dem Sichtrad das Auslassrohr fir das Gemisch
aus Sichtluft und Feststoffpartikeln zugeordnet ist, und

Fig. 3  inschematischer Darstellung und als Vertikalschnitt ein Sichtrad eines integrierten dynamischen Windsichters
einer Strahlmuhle zeigt.

[0030] Anhand dernachfolgend beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungs- und Anwendungs-
beispiele wird die Erfindung lediglich exemplarisch ndher erlautert, d.h. sie ist nicht auf diese Ausfihrungs- und Anwen-
dungsbeispiele oder auf die jeweiligen Merkmalskombinationen innerhalb einzelner Ausfiihrungs- und Anwendungsbei-
spiele beschrankt. Verfahrens- und Vorrichtungsmerkmale ergeben sich jeweils analog auch aus Vorrichtungs- bzw.
Verfahrensbeschreibungen.

[0031] Einzelne Merkmale, die im Zusammenhang mit konkreten Ausfiihrungsbeispielen angeben und/oder dargestellt
sind, sind nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele oder die Kombination mit den tbrigen Merkmalen dieser Ausfihrungs-
beispiele beschrankt, sondern kénnen im Rahmen des technisch Mdéglichen, mit jeglichen anderen Varianten, auch
wenn sie in den vorliegenden Unterlagen nicht gesondert behandelt sind, kombiniert werden.

[0032] Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figuren und Abbildungen der Zeichnungen bezeichnen gleiche oder
ahnliche oder gleich oder dhnlich wirkende Komponenten. Anhand der Darstellungen in der Zeichnung werden auch
solche Merkmale deutlich, die nicht mit Bezugszeichen versehen sind, unabhangig davon, ob solche Merkmale nach-
folgend beschrieben sind oder nicht. Andererseits sind auch Merkmale, die in der vorliegenden Beschreibung enthalten,
aber nicht in der Zeichnung sichtbar oder dargestellt sind, ohne weiteres fiir einen Fachmann verstandlich.

[0033] In der Fig. 1 ist ein AusfUhrungsbeispiel einer Strahlmuihle 1 mit einem zylindrischen Gehause 2, das eine
Mahlkammer 3 umschlief3t, einer Mahlgutaufgabe 4 etwa in der halben Hohe der Mahlkammer 3, zumindest einem
Mahlstrahleinlass 5 im unteren Bereich der Mahlkammer 3 und einem Produktauslass 6 im oberen Bereich der Mahl-
kammer 3 gezeigt. Dort ist ein Windsichter 7 mit einem drehbaren Sichtrad 8 angeordnet, mit dem das Mahlgut (nicht
gezeigt) klassiert wird, um nur Mahlgut unterhalb einer bestimmten KorngréRe durch den Produktauslass 6 aus der
Mahlkammer 3 abzufiihren und Mahlgut mit einer Korngré3e Giber dem ausgewahlten Wert einem weiteren Mahlvorgang
zuzuflhren.

[0034] Das Sichtrad 8 kann ein bei Windsichtern Ubliches Sichtrad sein, dessen Schaufeln (siehe spater z.B. im
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Zusammenhang mit der Fig. 3) radial verlaufende Schaufelkandle begrenzen, an deren dufReren Enden die Sichtluft
eintritt und Partikel kleinerer KorngréRe oder Masse zum zentralen Auslass und zum Produktauslass 6 mitschleppt,
wahrend grofRere Partikel oder Partikel groRerer Masse unter dem Einfluss der Fliehkraft abgewiesen werden. Insbe-
sondere sind der Windsichter 7 und/oder zumindest dessen Sichtrad 8 mit wenigstens einem Gestaltungsmerkmal
gemal der EP 0 472 930 B1 ausgestattet.

[0035] Es kann nur ein Mahlstrahleinlass 5 z.B. bestehend aus einer einzigen, radial gerichteten Einlass6ffnung oder
Einlassdise 9 vorgesehen sein, um einen einzigen Mahlstrahl 10 auf die Mahlgutpartikel, die von der Mahlgutaufgabe
4 aus in den Bereich des Mahlstrahles 10 gelangen, mit hoher Energie auftreffen und die Mahlgutpartikel in kleinere
Teilpartikel zerlegen zu lassen, die vom Sichtrad 8 angesaugt und, soweit sie eine entsprechend geringe Gréf3e bzw.
Masse haben, durch den Produktauslass 6 nach aul3en geférdert werden. Eine bessere Wirkung wird jedoch mit paar-
weise diametral einander gegeniberliegenden Mahlstrahleinldssen 5 erzielt, die zwei aufeinander prallende Mahlstrahlen
10 bilden, die die Partikelzerlegung intensiver bewirken als dies mit nur einem Mahlstrahl 10 méglich ist, insbesondere
wenn mehrere Mahlstrahlpaare erzeugt werden.

[0036] Bevorzugt werden zwei oder mehr Mahlstrahleinlasse, vorzugsweise Mahldiisen, insbesondere 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11 oder 12 Mahlstrahleinldsse verwendet, die im unteren Drittel des insbesondere zylinderférmigen Gehauses
der Mahlkammer angebracht sind. Diese Mabhlstrahleinlasse sind idealerweise in einer Ebene und gleichmaRig tber
den Umfang des Mahlbehélters verteilt angeordnet, so dass sich die Mahlstrahlen alle an einem Punkt im Inneren des
Mahlbehalters treffen. Weiterhin bevorzugt sind die Einlasse bzw. Diisen gleichmaRig Giber den Umfang des Mahlbe-
halters verteilt. Bei drei Mahlstrahlen ware das ein Winkel von 120° zwischen den jeweiligen Einldssen bzw. Disen.
Allgemein kann man sagen, dass je gréRer der Mahlraum ist, umso mehr Einldsse bzw. Mahldiisen verwendet werden.
[0037] Der Mahlraum kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens zusatzlich zu
den Mahlstrahleinldssen Heizdffnungen 5a, bevorzugt in Form von Heizdiisen, enthalten, durch die heiRes Gas in der
Aufheizphase in die Mihle geleitet werden kann. Diese Diisen bzw. Offnungen kénnen - wie zuvor bereits geschildert
- in der selben Ebene angeordnent sein wie die Mahléffnungen oder -diisen 5. Es kdnnen eine, bevorzugt aber auch
mehrere, besonders bevorzugt 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8 Heiz6ffnungen bzw. -diisen 5a enthalten sein.

[0038] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die Miihle zwei Heizdlsen bzw. -6ffnungen und
drei Mahldiisen bzw. -6ffnungen.

[0039] Fernerkann beispielsweise die Verarbeitungstemperatur beeinflusst werden durch Einsatz einer internen Heiz-
quelle 11 zwischen Mahlgutaufgabe 4 und dem Bereich der Mahlstrahlen 10 oder einer entsprechenden Heizquelle 12
im Bereich aufRerhalb der Mahlgutaufgabe 4 oder durch Verarbeitung von Partikeln eines ohnehin schon warmen Mahl-
gutes, das unter Vermeidung von Warmeverlusten in die Mahlgutaufgabe 4 gelangt, wozu ein Zuflihrungsrohr 13 von
einem temperaturisolierenden Mantel 14 umgeben ist. Die Heizquelle 11 oder 12 kann, wenn sie eingesetzt wird, dem
Grunde nach beliebig sein und daher zweckgerichtet einsatzfahig und gemaf der Verfiigbarkeit am Markt ausgewahlt
werden, so dass weitere Erlauterungen dazu nicht erforderlich sind.

[0040] Fir die Temperatur ist insbesondere die Temperatur des Mahlstrahls oder der Mahlstrahlen 10 relevant und
die Temperatur des Mahlgutes sollte dieser Mahlstrahltemperatur zumindest anndhernd entsprechen.

[0041] Zur Bildung der durch Mahlstrahleinldsse 5 in die Mahlkammer 3 eingebrachten Mahlstrahlen 10 wird dazu
beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel Heilldampf verwendet. Dabei ist davon auszugehen, dass der Warmeinhalt des
Wasserdampfes nach der Einlassdiise 9 des jeweiligen Mahlstrahleinlasses 5 nicht wesentlich geringer ist als vor dieser
Einlassdise 9. Weil die fiir die Prallzerkleinerung notwendige Energie primar als Strémungsenergie zur Verfliigung
stehen soll, wird demgegeniber der Druckabfall zwischen dem Einlass 15 der Einlassdise 9 und deren Auslass 16
erheblich sein (die Druckenergie wird weitestgehend in Strémungsenergie umgesetzt sein) und auch der Temperatur-
abfall wird nicht unerheblich sein. Insbesondere dieser Temperaturabfall soll durch die Erwarmung des Mahlgutes so
weit kompensiert sein, dass Mahlgut und Mahlstrahl 10 im Bereich des Zentrums 17 der Mahlkammer 3 bei zumindest
zwei aufeinander treffenden Mahlstrahlen 10 oder einem Vielfachen von zwei Mahlstrahlen 10 die gleiche Temperatur
haben.

[0042] Zur Gestaltung und Durchfiihrung der Aufbereitung des Mahlstrahles 10 aus HeiRdampfinsbesondere in Form
eines geschlossenen Systems wird auf die DE 198 24 062 A1 verwiesen, deren vollstédndiger Offenbarungsgehalt
diesbeziiglich zur Vermeidung bloRer identischer Ubernahme durch die vorliegende Bezugnahme vollumfanglich hierin
aufgenommen ist. Durch ein geschlossenes System ist beispielsweise eine Mahlung von heilRer Schlacke als Mahlgut
mit optimalem Wirkungsgrad mdoglich.

[0043] Bei der Darstellung des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels der Strahimihle 1 ist stellvertretend fir jegliche
Zufuhr eines Betriebsmittels oder Betriebsmediums B eine Reservoir- oder Erzeugungseinrichtung 18, wie beispielsweise
ein Tank 18a dargestellt, woraus das Betriebsmittel oder Betriebsmedium B Uber Leitungseinrichtungen 19 zu dem
Mahlstrahleinlass 5 oder den Mahlstrahleinldssen 5 zur Bildung des Mahlstrahles 10 bzw. der Mahlstrahlen 10 geleitet
wird.

[0044] Insbesondere ausgehend von einer mit einem derartigen Windsichter.7 ausgestatteten Strahimuhle 1, wobei
die diesbeziglichen Ausfliihrungsbeispiele hierin nur als exemplarisch und nicht als beschrankend beabsichtigt und zu
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verstehen sind, wird mit dieser Strahlmihle 1 mit einem integrierten dynamischen Windsichter 7 ein Verfahren zur
Erzeugung feinster Partikel durchgefuihrt. Die Neuerung gegeniiber herkdmmlichen Strahimihlen besteht dabei darin,
dass die Drehzahl des Sichtrotors oder Sichtrades 8 des Windsichters 7 und das innere Verstarkungsverhaltnis R (=
Di/DF) so gewahlt, eingestellt oder geregelt werden, dass die Umfangsgeschwindigkeit eines Betriebsmittels B an einem
dem Sichtrad 8 zugeordneten Tauchrohr oder Austrittsstutzen 20 bis zum 0,8-fachen, vorzugsweise bis zum 0,7-fachen
und besonders bevorzugt bis zum 0,6-fachen der Schallgeschwindigkeit des Betriebsmediums oder -mittels B erreicht.
[0045] Unter Bezugnahme auf die vorerlauterte Variante mit HeilRdampf als Betriebsmittel oder Betriebsmedium B
oder als Alternative dazu ist es besonders vorteilhaft, als Betriebsmittel Gase oder Dampfe B zu verwenden, die eine
héhere und insbesondere wesentlich héhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s) aufweisen. Speziell werden als
Betriebsmittel Gase oder Dampfe B verwendet, die eine Schallgeschwindigkeit von wenigstens 450 m/s aufweisen.
Damit wird die Erzeugung und die Ausbeute feinster Partikel gegentiber Verfahren mit anderen Betriebsmitteln, wie sie
gemal Kenntnissen aus der Praxis herkdmmlich eingesetzt werden, deutlich verbessert und somit das Verfahren ins-
gesamt optimiert.

[0046] Als das Betriebsmittel B wird ein Fluid verwendet, bevorzugt der bereits erwdhnte Wasserdampf, aber auch
Wasserstoffgas oder Heliumgas.

[0047] VorrichtungsmaRig ist die Strahimihle 1, bei der es sich insbesondere um eine FlieRbettstrahimiihle oder eine
Dichtbettstrahimihle handelt, mit dem integrierten dynamischen Windsichter 7 zur Erzeugung feinster Partikel entspre-
chend so gestaltet oder ausgelegt oder mit geeigneten Einrichtungen versehen, dass die Drehzahl des Sichtrotors oder
Sichtrades 8 des Windsichters 7 und das innere Verstarkungsverhaltnis R (= Di/DF) so gewahlt oder eingestellt oder
regelbar oder steuerbar sind, dass die Umfangsgeschwindigkeit des Betriebsmittels Bam Tauchrohr oder Austrittsstutzen
20 bis zum 0,8-fachen, vorzugsweise bis zum 0,7-fachen und besonders bevorzugt bis zum 0,6-fachen der Schallge-
schwindigkeit des Betriebsmediums oder-mittels B erreicht.

[0048] Weiterhin ist die Strahlmuhle 1 mit einer Quelle, wie beispielsweise der Reservoir- oder Erzeugungseinrichtung
18 fur Wasserdampf oder Heildampf oder einer anderen geeigneten Reservoir- oder Erzeugungseinrichtung, fir ein
Betriebsmittel B ausgestattet oder ist ihr eine solche Betriebsmittelquelle zugeordnet, woraus fiir den Betrieb ein Be-
triebsmittel B mit einer héheren und insbesondere wesentlich hdheren Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s), wie
vorzugsweise einer Schallgeschwindigkeit von wenigstens 450 m/s, eingespeist wird. Diese Betriebsmittelquelle, wie
beispielsweise die Reservoir- oder Erzeugungseinrichtung 18 fiir Wasserdampf oder HeiRdampf, enthdlt Gase oder
Dampfe B zur Verwendung beim Betrieb der Strahimuhle 1, und zwar insbesondere den bereits oben erwdhnten Was-
serdampf, wobei aber auch Wasserstoffgas oder Heliumgas bevorzugte Alternativen darstellen.

[0049] Insbesondere bei der Verwendung von heilem Wasserdampf als Betriebsmittel B ist es vorteilhaft, mit Deh-
nungsbogen (nicht gezeigt) ausgestattete Leitungseinrichtungen 19, die dann auch als Dampfzufuhrleitung zu bezeich-
nen sind, zu den Einlass- oder Mahldiisen 9 vorzusehen, also vorzugsweise dann, wenn die Dampfzufuhrleitung an
eine Wasserdampfquelle als Reservoir- oder Erzeugungseinrichtung 18 angeschlossen ist.

[0050] Ein weiterer vorteilhafter Aspekt beim Einsatz von Wasserdampf als Betriebsmittel B besteht darin, die Strahl-
mihle 1 mit einer méglichst kleinen Oberflache zu versehen, oder mit anderen Worten, die Strahimiihle 1 hinsichtlich
einer maéglichst kleinen Oberflache zu optimieren. Gerade im Zusammenhang mit dem Wasserdampf als Betriebsmittel
B ist es besonders vorteilhaft, Warmeaustausch oder Warmeverlust und damit Energieverlust im System zu vermeiden.
Diesem Zweck dient auch die weitere alternative oder zusatzlich AusgestaltungsmaRnahme, namlich die Komponenten
der Strahlmihle 1 zur Vermeidung von Massenanh&ufungen auszulegen oder dahingehend zu optimieren. Dies kann
beispielsweise durch Verwendung von méglichst diinnen Flanschenin den und zum Anschluss der Leitungseinrichtungen
19 realisiert werden.

[0051] Energieverlust und auch andere stromungsrelevante Beeintrachtigungen kdnnen ferner dadurch eingeddmmt
oder vermieden werden, wenn die Komponenten der Strahimiihle 1 zur Vermeidung von Kondensation ausgelegt oder
optimiert sind. Es kdnnen zu diesem Zweck sogar spezielle Einrichtungen (nicht gezeigt) zur Kondensationsvermeidung
enthalten sein. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Strémungswege zumindest weitgehend vorsprungsfrei oder da-
hingehend optimiert sind. In anderen Worten wird mit diesen Ausgestaltungsvarianten einzeln oder in beliebigen Kom-
binationen das Prinzip umgesetzt, moéglichst viel oder alles zu vermeiden, was kalt werden kann und wo sich somit
Kondensation einstellen kann.

[0052] Weiterhin ist es vorteilhaft und daher bevorzugt, wenn der Sichtrotor eine mit abnehmendem Radius, also zu
seiner Achse hin zunehmende lichte H6he aufweist, wobei insbesondere die durchstromte Flache des Sichtrotors zu-
mindest anndhernd konstant ist. Zusatzlich oder alternativ kann eine Feingutaustrittskammer vorgesehen sein, die in
Strdmungsrichtung eine Querschnittserweiterung aufweist.

[0053] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung besteht bei der Strahimiihle 1 darin, dass der Sichtrotor 8 ein aus-
wechselbares, mitrotierendes Tauchrohr 20 aufweist.

[0054] Lediglich zur Erlduterung und zur Vertiefung des Gesamtverstéandnisses wird nachfolgend noch auf die zu
erzeugenden Partikel aus dem vorzugsweise zu bearbeiteten Material eingegangen. Beispielsweise handelt es sich
dabei um amorphes SiO, oder anderer amorpher chemischer Produkte, die mit der Strahimiihle zerkleinert werden.
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Weitere Materialien sind Kieselsauren, Kieselgele oder Silikate.

[0055] Allgemein betreffen das erfindungsgemaRe Verfahren und die dazu erfindungsgemaf zu verwendenden und
gestalteten Vorrichtungen pulverférmige amorphe oder kristalline Feststoffe mit einer sehr kleinen mittleren Partikelgrofie
sowie einer engen PartikelgrofRenverteilung, ein Verfahren zu deren Herstellung, sowie deren Verwendung.

[0056] Feinteilige, amorphe Kieselsdure und Silikate werden seit Jahrzehnten industriell hergestellt. Es ist bekannt,
dass der erreichbare Partikeldurchmesser proportional der Wurzel des Kehrwertes der Sto3geschwindigkeit der Partikel
ist. Die StoRgeschwindigkeit wiederum wird durch die Strahlgeschwindigkeit der expandierenden Gasstrahlen des je-
weiligen Mahimediums aus den verwendeten Diisen vorgegeben. Aus diesem Grund kann zur Generierung sehr kleiner
PartikelgréRen bevorzugt Gberhitzter Dampf eingesetzt werden, da das Beschleunigungsvermdgen von Dampf ca. 50
% groRer ist als das von Luft. Die Verwendung von Wasserdampf hat aber den Nachteil, dass es insbesondere wahrend
des Anfahrens der Mihle zu Kondensationen im gesamten Mahlsystem kommen kann, was in der Regel die Bildung
von Agglomerate und Krusten wahrend des Mahlvorgangs zur Folge hat.

[0057] Die bei Einsatz konventioneller Strahimihlen bei der Vermahlung amorpher Kieselsaure, Silikate oder Silica-
gelen erzielten mittleren Partikeldurchmesser dg lagen daher bisher deutlich oberhalb 1 pum.

[0058] Ferner weisen die Partikel nach der Behandlung mit bisherigen Verfahren und Vorrichtungen nach dem Stand
der Technik eine breite PartikelgréRenverteilung mit Partikeldurchmessern beispielsweise von 0,1 bis 5,5 um und einem
Anteil an Partikeln > 2 um von 15 bis 20 % auf. Ein hoher Anteil an groRen Teilchen, d. h. > 2 pm, ist fir Anwendungen
in Beschichtungssystemen nachteilig, da dadurch keine diinnen Schichten mit glatter Oberflache hergestellt werden
kénnen. Dagegen ist mit dem erfindungsgemafien Verfahren und den entsprechenden Vorrichtungen mdglich, Feststoffe
bis auf eine mittlere PartikelgréRe dgy von kleiner als 1,5 um zu vermahlen und zudem eine sehr enge Partikelverteilung
zu erreichen. Insbesondere werden somit amorphe oder kristalline Feststoffe mit einer mittleren PartikelgrofRe dsg < 1,5
pwm und/oder einem dgp-Wert < 2 um und/oder einem dgg-Wert < 2 um.

[0059] Bei amorphen Feststoffen kann es sich um Gele aber auch um solche mit andersartiger Struktur wie z. B.
Partikel aus Agglomeraten und/oder Aggregaten handeln. Bevorzugt handelt es sich um Feststoffe enthaltend oder
bestehend aus zumindest ein(em) Metall und/oder zumindest ein(em) Metalloxid, insbesondere um amorphe Oxide von
Metallen der 3. und 4. Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente. Dies gilt sowohl fir die Gele als auch fir die
sonstigen amorphen Feststoffe, insbesondere solche enthaltend Partikel aus Agglomeraten und/oder Aggregaten. Be-
sonders bevorzugt sind geféllte Kieselsduren, pyrogene Kieselsauren, Silikate und Silicagele, wobei Silicagele sowohl
Hydro- als auch Aero- als auch Xerogele umfasst. Derartige amorphe Feststoffe allgemein mit einer mittleren Partikel-
gréRe dsp < 1,5 um und/oder einem dgg-Wert < 2 um und/oder einem dgg-Wert < 2 um werden z. B. in Oberflachenbe-
schichtungssystemen verwendet.

[0060] Das erfindungsgemale Verfahren weist gegenliber den Verfahren des Standes der Technik, insbesondere
der Nassvermahlung, den Vorteil auf, dass es sich um eine Trockenvermahlung handelt, welche direkt zu pulverférmigen
Produkten mit sehrkleiner mittlerer PartikelgroRRe flihrt, die besonders vorteilhaft auch noch eine hohe Porositat aufweisen
kénnen. Das Problem der Reagglomeration bei der Trocknung entfallt, da kein der Vermahlung nachgeschalteter Trock-
nungsschritt notwendig ist. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens in einer seiner bevorzugten Aus-
fuhrungsformen ist darin zu sehen, dass die Vermahlung gleichzeitig mit der Trocknung erfolgen kann, so dass z. B.
ein Filterkuchen direkt weiterverarbeitet werden kann. Dies erspart einen zusatzlichen Trocknungsschritt und erhéht
gleichzeitig die Raum-ZeitAusbeute. In seinen bevorzugten Ausfihrungsformen weist das erfindungsgemafe Verfahren
zudem den Vorteil auf, dass beim Hochfahren des Mahlsystems keine oder nur sehr geringe Mengen an Kondensat im
Mahlsystem, insbesondere in der Miihle entstehen. Beim Abkiihlen kann getrocknetes Gas verwendet werden. Dadurch
entsteht auch beim Abkihlen kein Kondensat im Mahlsystem und die Abkiihlphase wird deutlich verkdirzt. Die effektiven
Maschinenlaufzeiten kdnnen somit erhéht werden. Schlielich wird dadurch, dass kein oder nur sehr wenig Kondensat
beim Anfahren in des Mahlsystems gebildet wird, verhindert, dass ein bereits getrocknetes Mahlgut wieder nass wird,
wodurch die Bildung von Agglomeraten und Krusten wahrend des Mahlvorgangs verhindert werden kann.

[0061] Die mittels des erfindungsgeméafien Verfahrens hergestellten, amorphen pulverférmigen Feststoffe weisen
aufgrund der sehr speziellen und einzigartigen mittleren PartikelgrofRen und PartikelgroRenverteilungen besonders gute
Eigenschaften beim Einsatz in Oberflachenbeschichtungssystemen z. B. als Rheologiehilfsmittel, in Papierbeschichtung
und in Farben bzw. Lacken auf. Die solcherart erhaltenen Produkte erlauben es z. B. aufgrund der sehr kleinen mittleren
PartikelgroRBe und insbesondere des niedrigen dgp-Wertes und dgg-Wertes, sehr diinne Beschichtungen herzustellen.

[0062] Die Begriffe Pulver und pulverférmige Feststoffe werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung synonym
verwendet und bezeichnen jeweils fein zerkleinerte, feste Substanzen aus kleinen trockenen Partikeln, wobei trockene
Partikel dabei bedeutet, dass es sich um &ulerlich trockene Partikel handelt. Diese Partikel weisen zwar in der Regel
einen Wassergehalt auf, dieses Wasser ist jedoch so fest an die Partikel bzw. in deren Kapillaren gebunden, dass es
bei Raumtemperatur und Atmosphéarendruck nicht freigegeben wird. Mit anderen Worten, es handelt sich um mit opti-
schen Methoden wahrnehmbare partikelférmige Stoffe und nicht um Suspensionen oder Dispersionen. Ferner kann es
sich dabei sowohl um oberflachenmodifizierte als auch um nicht oberflachenmodifizierte Feststoffe handeln. Die Ober-
flachenmodifikation erfolgt bevorzugt mit Kohlenstoff enthaltenden Coatungsmitteln und kann sowohl vor als auch nach
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der Vermahlung erfolgen.

[0063] Die erfindungsgeméafien Feststoffe kdnnen als Gel oder als Partikel enthaltend Agglomerate und/oder Aggre-
gate vorliegen. Gel bedeutet, dass die Feststoffe eine aus einem stabilen, dreidimensionalen, bevorzugt homogenen
Netzwerk von Primarpartikeln aufgebaut sind. Beispiele hierfir sind z. B. Silicagele.

[0064] Partikel enthaltend Aggregate und/oder Agglomerate im Sinne der vorliegenden Erfindung weisen kein dreidi-
mensionales Netzwerk bzw. zumindest kein Uber die ganzen Partikel erstrecktes Netzwerk von Primarpartikeln auf.
Stattdessen weisen sie Aggregate und Agglomerate von Primarpartikeln auf. Beispiele hierfir sind Fallungskieselsduren
und pyrogene Kieselsauren.

[0065] Eine Beschreibung des Strukturunterschieds von Silicagelen im Vergleich zu geféllten SiO2 findet sich in ller
R. K., "The chemistry of Silica", 1979, ISBN 0-471-02404-X, Kapitel 5, Seite 462 sowie dort in Figur 3.25. Der Inhalt
dieser Druckschrift wird hiermit ausdriicklich mit in die Beschreibung dieser Erfindung einbezogen.

[0066] Mit der erfindungsgemafien Technologie kdnnen beliebige Partikel, insbesondere amorphe Partikel derart
vermahlen werden, dass pulverférmige Feststoffe mit einer mittleren PartikelgréRe dsy < 1,5 wmund/oder einem dgg-Wert
< 2 wm und/oder einem dgg-Wert < 2 um erhalten werden. Es ist insbesondere mdoglich diese Partikelgrofien bzw.
PartikelgroRenverteilungen tber eine Trockenvermahlung zu erreichen.

[0067] Solche insbesondere amorphen Feststoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine mittlere PartikelgréRe
(TEM) d5g < 1,5 um, bevorzugt dsy < 1 um, besonders bevorzugt ds, von 0,01 bis 1 um, ganz besonders bevorzugt ds,
von 0,05 bis 0,9 um, insbesondere bevorzugt ds, von 0,05 bis 0,8 um, speziell bevorzugt von 0,05 bis 0,5 wm und ganz
speziell bevorzugt von 0,08 bis 0,25 um, und/oder einem dgy-Wert < 2 um, bevorzugt dgy < 1,8 wm, besonders bevorzugt
dgg von 0,1 bis 1,5 um, ganz besonders bevorzugt d90 von 0,1 bis 1,0 wm und insbesondere bevorzugt dgy von 0,1 bis
0,5 wm, und/oder einen dgg-Wert < 2 um, bevorzugt dgg <1,8um, besonders bevorzugt dgg < 1,5 wm, ganz besonders
bevorzugt dgg von 0,1 bis 1,0 wm und insbesondere bevorzugt dgg von 0,25 bis 1,0 wm aufweisen. Alle zuvor genannten
PartikelgroRen beziehen sich auf die PartikelgroRenbestimmung mittels TEM-Analyse und Bildauswertung.

[0068] Bei diesen Feststoffen kann es sich um Gele aber auch um andersartige amorphe oder kristalline Feststoffe
handeln. Bevorzugt handelt es sich um Feststoffe enthaltend oder bestehend aus zumindest ein(em) Metall und/oder
Metalloxid, insbesondere um amorphe Oxide von Metallen der 3. und 4. Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente.
Dies gilt sowohl fir die Gele als auch flr die amorphen oder kristallinen Feststoffe mit andersartiger Struktur. Besonders
bevorzugt sind gefallte Kieselsauren, pyrogene Kieselsauren, Silikate und Silicagele, wobei Silicagele sowohl Hydro-
als auch Aero- als auch Xerogele umfasst.

[0069] Bei ersten speziellen Ausfihrungsformen der betroffenen Feststoffe handelt es sich um partikelférmige Fest-
stoffe enthaltend Aggregate und/oder Agglomerate, dabei insbesondere um geféllte Kieselsduren und/oder pyrogene
Kieselsaure und/oder Silikate und/oder Gemische davon, mit einer mittleren Partikelgrofie dgy < 1,5 um, bevorzugt dsq
<1 um, besonders bevorzugt dsy von 0,01 bis 1 um, ganz besonders bevorzugt ds von 0,05 bis 0,9 um, insbesondere
bevorzugt dgq von 0,05 bis 0,8 um, speziell bevorzugt von 0,05 bis 0,5 um und ganz speziell bevorzugt von 0,1 bis 0,25
pwm, und/oder einem dgy-Wert <2um, bevorzugt dgy < 1,8 um, besonders bevorzugt dgy von 0,1 bis 1,5 um, ganz
besonders bevorzugt dg, von 0,1 bis 1,0 um, insbesondere bevorzugt dg, von 0,1 bis 0,5 um und speziell bevorzugt
dgg von 0,2 bis 0,4 um, und/oder einen dgg-Wert < 2 um, bevorzugt dgg < 1,8 wm, besonders bevorzugt dgg < 1,5 um,
ganzbesonders bevorzugtdgg von 0,1 bis 1,0 wm, insbesondere bevorzugtdgg von 0,25 bis 1,0 um und speziell bevorzugt
dgg von 0,25 bis 0,8. Ganz besonders bevorzugt sind hierbei geféllte Kieselsauren, da diese im Vergleich zu pyrogenen
Kieselsduren wesentlich kostenguinstiger sind. Alle zuvor genannten PartikelgroRen beziehen sich auf die Partikelgro-
Renbestimmung mittels TEM- (Transmissionselektronenmikroskopie-) Analyse und Bildauswertung.

[0070] In einer zweiten speziellen Ausfiihrungsform handelt es sich bei den Feststoffen um Gele, bevorzugt um Sili-
cagele, insbesondere um Xerogele oder Aerogele, mit einer mittleren PartikelgréRe dsg < 1,5 um, bevorzugt dgy < 1
pwm, besonders bevorzugt dgy von 0,01 bis 1 um, ganz besonders bevorzugt dsy von 0,05 bis 0,9 um, insbesondere
bevorzugt dgg von 0,05 bis 0,8 um, speziell bevorzugt von 0,05 bis 0,5 um und ganz speziell bevorzugt von 0,1 bis 0,25
wm, und/oder einem dgg-Wert < 2 um, bevorzugt dgy 0,05 bis 1,8 wm, besonders bevorzugt dgg von 0,1 bis 1,5 um,
ganz besonders bevorzugt dgq von 0,1 bis 1,0 um, insbesondere bevorzugt dgg von 0,1 bis 0,5 wm und speziell bevorzugt
dgg von 0,2 bis 0,4 wm, und/oder einen dgg-Wert < 2 um, bevorzugt dgg <1,8 wm, besonders bevorzugt dgg 0,05 bis 1,5
pwm, ganz besonders bevorzugt dgg von 0,1 bis 1,0 wm, insbesondere bevorzugt dgg von 0,25 bis 1,0 um und speziell
bevorzugt dgg von 0,25 bis 0,8. Alle zuvor genannten PartikelgréRen beziehen sich auf die PartikelgroRenbestimmung
mittels TEM-Analyse und Bildauswertung.

[0071] In einer weiteren noch spezielleren Ausfiihrungsform handelt es sich um ein engporiges Xerogel, dass neben
den bereits in den direkt vorher erlauterten Ausflihrungsbeispielen enthaltenen dgy-, dgg- und dgg-Werten zusétzlich ein
Porenvolumen von 0,2 bis 0,7 ml/g, bevorzugt 0,3 bis 0,4 ml/g aufweist. Bei einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
handelt es sich um ein Xerogel, dass neben den bereits im Zusammenhang mit der zweiten Art von Ausfiihrungsbeispielen
enthaltenen dgg-, dgg- und dgg-Werten ein Porenvolumen von 0,8 bis 1,4 ml/g, bevorzugt 0,9 bis 1,2 ml/g aufweist. Bei
noch einer weiteren Alternativen im Rahmen der zweiten oben erlauterten zweiten Gruppe von Ausfiihrungsbeispielen
handelt es sich um ein Xerogel, dass neben den bereits gegebenen ds,-, dgg- und dgg-Werten zusétzlich ein Porenvo-
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lumen von 1,5 bis 2,1 ml/g, bevorzugt 1,7 bis 1,9 ml/g aufweist.

[0072] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 weitere Details und Varianten exemplarischer
Ausgestaltungen der Strahimiihle 1 und ihrer Komponenten erlautert.

[0073] Die Strahimihle 1 enthalt, wie der schematischen Darstellung in der Fig. 2 zu entnehmen ist, einen integrierten
Windsichter 7, bei dem es sich beispielsweise bei Bauarten der Strahimuhle 1 als FlieRbettstrahimihle oder als Dicht-
bettstrahimiihle um einen dynamischen Windsichter 7 handelt, der vorteilhafterweise im Zentrum der Mahlkammer 3
der Strahlmiihle 1 angeordnet ist. In Abhangigkeit von Mahlgasvolumenstrom und Sichterdrehzahl kann die angestrebte
Feinheit des Mahlgutes beeinflusst werden.

[0074] Beidem Windsichter 7 der Strahimiihle 1 gemaR der Fig. 2 wird der gesamte vertikale Windsichter 7 von einem
Sichtergehduse 21 umschlossen, das im wesentlichen aus dem Gehauseoberteil 22 und dem Gehauseunterteil 23
besteht. Das Gehauseoberteil 22 und das Gehauseunterteil 23 sind am oberen bzw. unteren Rand mit je einem nach
aullen gerichteten Umfangsflansch 24 bzw. 25 versehen. Die beiden Umfangsflansche 24, 25 liegen im Einbau- oder
Funktionszustand des Windsichters 8 aufeinander und sind durch geeignete Mittel gegeneinander fixiert. Geeignete
Mittel zum Fixieren sind beispielsweise Schraubverbindungen (nicht gezeigt). Als I6sbare Befestigungsmittel kénnen
auch Klammern (nicht gezeigt) oder dergleichen dienen.

[0075] An einer praktisch beliebigen Stelle des Flanschumfangs sind beide Umfangsflansche 24 und 25 durch ein
Gelenk 26 miteinander so verbunden, dass das Gehauseoberteil 22 nach dem Ldsen der Flanschverbindungsmittel
gegenuber dem Gehauseunterteil 23 nach oben in Richtung des Pfeils 27 geschwenkt werden kann und das Gehau-
seoberteil 22 von unten sowie das Gehauseunterteil 23 von oben zugénglich sind. Das Gehauseunterteil 23 seinerseits
ist zweiteilig ausgebildet und es besteht im wesentlichen aus dem zylindrischen Sichtraumgehduse 28 mit dem Um-
fangsflansch 25 an seinem oberen offenen Ende und einem Austragkonus 29, der sich nach unten kegelférmig verjiingt.
Der Austragkonus 29 und das Sichtraumgehduse 28 liegen am oberen bzw. unteren Ende mit Flanschen 30, 31 auf-
einander und die beiden Flansche 30, 31 von Austragkonus 29 und Sichtraumgehéause 28 sind wie die Umfangsflansche
24, 25 durch l6sbare Befestigungsmittel (nicht gezeigt) miteinander verbunden. Das so zusammengesetzte Sichterge-
hause 21 ist in oder an Tragarmen 28a aufgehangt, von denen mehrere mdglichst gleichmaRig beabstandet um den
Umfang des Sichter- oder Verdichtergehauses 21 des Windsichters 7 der Strahlmuihle 1 verteilt sind und am zylindrischen
Sichtraumgehduse 28 angreifen.

[0076] Wesentliches Teil der Gehduseeinbauten des Windsichters 7 ist wiederum das Sichtrad 8 mit einer oberen
Deckscheibe 32, mit einer dazu axial beabstandeten unteren abstrémseitigen Deckscheibe 33 und mit zwischen den
AuBenrandern der beiden Deckscheiben 32 und 33 angeordneten, mit diesen fest verbundenen und gleichmaRig um
den Umfang des Sichtrades 8 verteilten Schaufeln 34 mit zweckmaRiger Kontur. Bei diesem Windsichter 7 wird der
Antrieb des Sichtrades 8 Giber die obere Deckscheibe 32 bewirkt, wahrend die untere Deckscheibe 33 die abstromseitige
Deckscheibe ist. Die Lagerung des Sichtrades 8 umfasst eine in zweckmafRiger Weise zwangsweise angetriebene
Sichtradwelle 35, die mit dem oberen Ende aus dem Sichtergeh&duse 21 herausgefihrt ist und mit ihrem unteren Ende
innerhalb des Sichtergehauses 21 in fliegender Lagerung drehfest das Sichtrad 8 tragt. Die Herausfiihrung der Sicht-
radwelle 35 aus dem Sichtergehause 21 erfolgt in einem Paar bearbeiteter Platten 36, 37, die das Sichtergehduse 21
am oberen Ende eines nach oben kegelstumpfférmig verlaufenden Gehauseendabschnittes 38 abschlielen, die Sicht-
radwelle 35 fiihren und diesen Wellendurchtritt ohne Behinderung der Drehbewegungen der Sichtradwelle 35 abdichten.
ZweckmaRigerweise kann die obere Platte 36 als Flansch drehfest der Sichtradwelle 35 zugeordnet und Uiber Drehlager
35a drehbar auf der unteren Platte 37 abgestiitzt sein, die ihrerseits einem Gehauseendabschnitt 38 zugeordnet ist. Die
Unterseite der abstromseitigen Deckscheibe 33 liegt in der gemeinsamen Ebene zwischen den Umfangsflanschen 24
und 25, so dass das Sichtrad 8 in seiner Gesamtheit innerhalb des klappbaren Geh&useoberteils 22 angeordnet ist. Im
Bereich des konischen Gehauseendabschnittes 38 weist das Gehauseoberteil 22 auflerdem einen rohrartigen Produkt-
aufgabestutzen 39 der Mahlgutaufgabe 4 auf, dessen Langsachse parallel zur Drehachse 40 des Sichtrades 8 und
seiner Antriebs- oder Sichtradwelle 35 verlauft und der moglichst weit von dieser Drehachse 40 des Sichtrades 8 und
seiner Antriebs- oder Sichtradwelle 35 entfernt, am Gehaduseoberteil 22 radial auen liegend angeordnet ist.

[0077] Das Sichtergehause 21 nimmt den achsgleich zum Sichtrad 8 angeordneten rohrférmigen Austrittsstutzen 20
auf, der mit seinem oberen Ende dicht unterhalb der abstrémseitigen Deckscheibe 33 des Sichtrades 8 liegt, ohne jedoch
mit diesem verbunden zu sein. An das untere Ende des als Rohr ausgebildeten Austrittsstutzens 20 ist eine Austritts-
kammer 41 achsgleich angesetzt, die ebenfalls rohrférmig ist, deren Durchmesser jedoch wesentlich groRer ist als der
Durchmesser des Austrittsstutzens 20 und beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zumindest doppelt so groR wie der
Durchmesser des Austrittsstutzens 20 ist. Am Ubergang zwischen dem Austrittsstutzen 20 und der Austrittskammer 41
liegt also ein deutlicher Durchmessersprung vor. Der Austrittsstutzen 20 ist in eine obere Deckplatte 42 der Austritts-
kammer 41 eingesetzt. Unten ist die Austrittskammer 41 durch einen abnehmbaren Deckel 43 verschlossen. Die Bau-
einheit aus Austrittsstutzen 20 und Austrittskammer 41 ist in mehreren Tragarmen 44 gehalten, die sternférmig gleich-
mafig um den Umfang der Baueinheit verteilt, mit ihren inneren Enden im Bereich des Austrittsstutzens 20 fest mit der
Baueinheit verbunden und mit ihren duBeren Enden am Sichtergehduse 21 befestigt sind.

[0078] Der Austrittsstutzen 20 ist von einem kegelférmigen Ringgehduse 45 umgeben, dessen unterer, groRerer
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AuRendurchmesser zumindest etwa dem Durchmesser der Austrittskammer 41 und dessen oberer, kleinerer Auf3en-
durchmesser zumindest etwa dem Durchmesser des Sichtrades 8 entspricht. An der konischen Wand des Ringgehauses
45 enden die Tragarme 44 und sind mit dieser Wand fest verbunden, die ihrerseits wieder Teil der Baueinheit aus
Austrittsstutzen 20 und Austrittskammer 41 ist.

[0079] Die Tragarme 44 und das Ringgehause 45 sind Teile einer Splllufteinrichtung (nicht gezeigt), wobei die Spulluft
das Eindringen von Materie aus dem Innenraum des Sichtergehduses 21 in den Spalt zwischen dem Sichtrad 8 oder
genauer dessen unterer Deckscheibe 3 und dem Austrittsstutzen 20 verhindert. Um diese Spiilluft in das Ringgehause
45 und von dort in den freizuhaltenden Spalt gelangen zu lassen, sind die Tragarme 44 als Rohre ausgebildet, mit ihren
auferen Endabschnitten durch die Wand des Sichtergehauses 21 hindurchgeflihrt und Uiber ein Ansaudfilter 46 an eine
Spulluftquelle (nicht gezeigt) angeschlossen. Das Ringgehduse 45 ist nach oben durch eine Lochplatte 47 abgeschlossen
und der Spalt selbst kann durch eine axial verstellbare Ringscheibe im Bereich zwischen Lochplatte 47 und unterer
Deckscheibe 33 des Sichtrades 8 einstellbar sein.

[0080] Der Auslass aus der Austrittskammer 41 wird von einem Feingutaustragrohr 48 gebildet, das von auf3en in das
Sichtergehause 21 hineingeflhrt ist und in tangentialer Anordnung an die Austrittskammer 41 angeschlossen ist. Das
Feingutaustragrohr 48 ist Bestandteil des Produktauslasses 6. Der Verkleidung der Einmiindung des Feingutaustragrohrs
48 an die Austrittskammer 41 dient ein Abweiskegel 49.

[0081] Am unteren Ende des konischen Gehduseendabschnittes 38 sind in horizontaler Anordnung eine Sichtluftein-
trittsspirale 50 und ein Grobgutaustrag 51 dem Gehauseendabschnitt 38 zugeordnet. Die Drehrichtung der Sichtluftein-
trittsspirale 50 ist der Drehrichtung des Sichtrades 8 entgegengerichtet. Der Grobgutaustrag 51 ist dem Gehauseen-
dabschnitt 38 abnehmbar zugeordnet, wobei dem unteren Ende des Geh&useendabschnittes 38 ein Flansch 52 und
dem oberen Ende des Grobgutaustrages 51 ein Flansch 53 zugeordnet und beide Flansche 52 und 53 wiederum durch
bekannte Mittel I6sbar miteinander verbunden sind, wenn der Windsichter 7 betriebsbereit ist.

[0082] Die auszulegende Dispersionszone ist mit 54 bezeichnet. An der Innenkante bearbeitete (angefaste) Flansche
fur eine saubere Strémungsfiihrung und eine einfache Auskleidung sind mit 55 bezeichnet.

[0083] SchlieBlich ist noch an die Innenwand des Austrittsstutzens 20 ein auswechselbares Schutzrohr 56 als Ver-
schleif3teil angelegt und kann ein entsprechendes auswechselbares Schutzrohr 57 an die Innenwand der Austrittskam-
mer 41 angelegt sein.

[0084] Zu Beginn des Betriebs des Windsichters 7 im dargestellten Betriebszustand wird iber die Sichtlufteintrittsspi-
rale 50 Sichtluft in den Windsichter 7 unter einem Druckgefélle und mit einer zweckentsprechend gewahlten Eintritts-
geschwindigkeit eingeflhrt. Infolge der Einflihrung der Sichtluft mittels einer Spirale insbesondere in Verbindung mit der
Konizitat des Gehduseendabschnittes 38 steigt die Sichtluft spiralférmig nach oben in den Bereich des Sichtrades 8.
Gleichzeitig wird das "Produkt" aus Feststoffpartikeln unterschiedlicher Masse iber den Produktaufgabestutzen 39 in
das Sichtergehause 21 eingegeben. Von diesem Produkt gelangt das Grobgut, d.h. der Partikelanteil mit gréRerer Masse
entgegen der Sichtluft in den Bereich des Grobgutaustrages 51 und wird zur Weiterverarbeitung bereitgestellt. Das
Feingut, d.h. der Partikelanteil mit geringerer Masse wird mit der Sichtluft vermischt, gelangt von auf3en nach innen
radial durch das Sichtrad 8 in den Austrittsstutzen 20, in die Austritskammer 41 und schlieBlich tber ein Feingutaus-
trittsrohr 48 in einen Feingutaustritt oder -auslass 58, sowie von dort in ein Filter, in dem das Betriebsmittel in Form
eines Fluides, wie beispielsweise Luft, und Feingut voneinander getrennt werden. Grobere Feingutbestandteile werden
aus dem Sichtrad 8 radial herausgeschleudert und dem Grobgut zugemischt, um das Sichtergehduse 21 mitdem Grobgut
zu verlassen oder so lange im Sichtergehduse 21 zu kreisen, bis es zu Feingut einer solchen Kérnung geworden ist,
dass es mit der Sichtluft ausgetragen wird.

[0085] Infolge der abrupten Querschnittserweiterung vom Austrittsstutzen 20 zur Austrittskammer 41 findet dort eine
deutliche Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit des Feingut-Luft-Gemisches statt. Dieses Gemisch wird also mit
sehr geringer Strémungsgeschwindigkeit durch die Austrittskammer 41 lber das Feingutaustrittsrohr 48 in den Fein-
gutauslass 58 gelangen und an der Wand der Austrittskammer 41 nur in geringem MaRe Abrieb erzeugen. Deswegen
ist das Schutzrohr 57 auch nur eine héchst vorsorgliche MalRnahme. Die aus Griinden einer guten Trenntechnik hohe
Strémungsgeschwindigkeit im Sichtrad 8 herrscht jedoch noch im Austrag- oder Austrittsstutzen 20, weshalb das Schutz-
rohr 56 wichtiger ist als das Schutzrohr 57. Besonders bedeutsam ist der Durchmessersprung mit einer Durchmesse-
rerweiterung beim Ubergang vom Austrittstutzen 20 in die Austrittskammer 41.

[0086] Im Ubrigen kann der Windsichter 7 durch die Unterteilung des Sichtergehéuses 21 in der beschriebenen Weise
und die Zuordnung der Sichterkomponenten zu den einzelnen Teilgehdusen wiederum gut gewartet werden und kénnen
schadhaft gewordene Komponenten mit relativ geringem Aufwand und innerhalb kurzer Wartungszeiten ausgewechselt
werden.

[0087] Wahrend in der schematischen Darstellung der Fig. 2 das Sichtrad 8 mit den beiden Deckscheiben 32 und 33
und dem zwischen diesen angeordneten Schaufelkranz 59 mit den Schaufeln 34 noch in bereits bekannter, tblicher
Form mit parallelen und parallelflachigen Deckscheiben 32 und 33 dargestellt ist, ist in Fig. 3 das Sichtrad 8 fiir ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Windsichters 7 einer vorteilhaften Weiterbildung dargestellt.

[0088] Dieses Sichtrad 8 gemal der Fig. 3 enthalt zusatzlich zu dem Schaufelkranz 59 mit den Schaufeln 34 die obere
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Deckscheibe 32 und die dazu axial beabstandete untere abstromseitige Deckscheibe 33 und ist um die Drehachse 40
und und damit die Langsachse des Windsichters 7 drehbar. Die diametrale Ausdehnung des Sichtrades 8 ist senkrecht
zur Drehachse 40, d.h. zur Langsachse des Windsichters 7, unabhangig davon ob die Drehachse 40 und damit die
genannte Langsachse senkrecht steht oder horizontal verlauft. Die untere abstromseitige Deckscheibe 33 umschlief3t
konzentrisch den Austrittsstutzen 20. Die Schaufeln 34 sind mit beiden Deckscheiben 33 und 32 verbunden. Die beiden
Deckscheiben 32 und 33 sind nun abweichend vom Stand der Technik konisch ausgebildet und war vorzugsweise
derart, dass der Abstand der oberen Deckscheibe 32 von der abstromseitigen Deckscheibe 33 vom Kranz 59 der
Schaufeln 34 nach innen, d.h. zur Drehachse 40 hin, gréRer wird und zwar bevorzugt kontinuierlich, wie beispielsweise
linear oder nicht linear, und mit weiterem Vorzug so, dass die Flache des durchstrémten Zylindermantels fir jeden
Radius zwischen Schaufelaustrittskanten und Austrittsstutzen 20 zumindest annéhernd konstant bleibt. Die infolge des
kleiner werdenden Radius bei bekannten Lésungen geringer werdende Abstrémgeschwindigkeit bleibt bei dieser Lésung
zumindest annahernd konstant.

[0089] AuRer der vorstehend und in der Fig. 3 erlduterten Variante der Gestaltung der oberen Deckscheibe 32 und
der unteren Deckscheibe 33 ist es auch mdglich, dass nur eine dieser beiden Deckscheiben 32 oder 33 in der erlauterten
Weise konisch ausgebildet ist und die andere Deckscheibe 33 bzw. 32 eben ist, wie dies im Zusammenhang mit dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaf der Fig. 2 fiir beide Deckscheiben 32 und 33 der Fall ist. Insbesondere kann dabei die Form
der nicht parallelflachigen Deckscheibe derart sein, dass zumindest annahernd so, dass die Flache des durchstromten
Zylindermantels fur jeden Radius zwischen Schaufelaustrittskanten und Austrittsstutzen 20 konstant bleibt.

[0090] Dienachfolgenden Beispiele dienen der Veranschaulichung und naheren Erlduterung der Erfindung, schranken
diese jedoch in keiner Weise ein.

Ausgangsmaterialien:
Silica 1:

[0091] Als zu vermahlendes Ausgangsmaterial wurde eine geféllte Kieselsaure, die wie folgt hergestellt wurde:
[0092] Das an verschiedenen Stellen in der nachfolgenden Vorschrift zur Herstellung der Silica 1 eingesetzte Was-
serglas und die Schwefelsaure werden wie folgt charakterisiert:

Wasserglas: Dichte 1,348 kg/l, 27,0 Gew.-% SiO2,
8,05 Gew.% Na20
Schwefelsaure: Dichte 1,83 kg/l, 94 Gew.-%

[0093] Ineinem 150 m3 Fallbehalter mit Schragboden, MIG-Schragblattriihrsystem und Ekato-Fluid-Scherturbine wer-
den 117 m3 Wasser vorgelegt und 2,7 m3 Wasserglas zugegeben. Das Verhaltnis von Wasserglas zu Wasser wird dabei
so eingestellt, dass sich eine Alkalizahl von 7 ergibt. Anschlielend wird die Vorlage auf 90°C aufgeheizt. Nach Erreichen
der Temperatur werden fiir die Dauer von 75 min gleichzeitig Wasserglas mit einer Dosierrate von 10,2 m3/h und
Schwefelsdure mit einer Dosierrate von 1,55m3/h unter Rilhren zudosiert. Danach werden fiir weitere 75min unter
Riihren bei 90 °C gleichzeitig Wasserglas mit einer Dosierrate von 18,8 m3/h und Schwefelsdure mit einer Dosierrate
von 1,55 m3/h zugegeben. Wahrend der gesamten Zugabezeit wird die Dosierrate der Schwefelsaure bei Bedarf so
korrigiert, dass wahrend dieser Zeitdauer ein Alkalizahl von 7 eingehalten wird.

[0094] Danach wird die Wasserglasdosierung abgeschaltet. AnschlieRend wird innerhalb von 15 min Schwefelsdure
so zugegeben, dass sich danach ein pH-Wert von 8,5 einstellt. Bei diesem pH-Wert wird die Suspension flr die Dauer
von 30 min gerihrt (= gealtert). Danach wird durch Zugabe von Schwefelsaure innerhalb von ca. 12 min der pH-Wert
der Suspension auf 3,8 eingestellt. Wahrend der Fallung, der Alterung und der Ansduerung wird die Temperatur der
Fallsuspension bei 90 °C gehalten. Die erhaltene Suspension wird mit einer Membranfilterpresse filtriert und der Filter-
kuchen mit entionisiertem Wasser gewaschen, bis im Waschwasser eine Leitfahigkeit von < 10 mS/cm festzustellen ist.
Der Filterkuchen liegt dann mit einem Feststoffgehalt von < 25 % vor. Die Trocknung des Filterkuchen erfolgt in einem
Spin-Flash-Trockner.

[0095] Die Daten von Silica 1 sind in Tabelle 1 angegeben.

Hydrogel - Herstellung

[0096] Aus Wasserglas (Dichte 1,348 kg/l, 27,0 Gew.-% SiO2, 8,05Gew.-% Na20) und 45 %-iger Schwefelsdure wird
ein Silicagel (= Hydrogel) hergestellt. Dazu werden 45 Gew.-%ige Schwefelsdure und Natronwasserglas intensiv so
vermischt, dass sich ein Reaktandenverhéltnis entsprechend einem Uberschuss an S&ure (0.25 N) und einer SiO2-
Konzentration von 18.5 Gew.-% einstellt. Das dabei entstandene Hydrogel wird tiber Nacht (ca. 12h) gelagert und dann
auf eine PartikelgrofRe von ca. 1 cm gebrochen. Es wird mit entionisiertem Wasser bei 30 - 50 °C gewaschen, bis die
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Leitfahigkeit des Waschwassers unterhalb 5mS/cm liegt.
Silica 2 (Hydrogel)

[0097] Das wie oben beschrieben hergestellte Hydrogel wird unter Ammoniakzugabe bei pH 9 und 80 °C fir 10 - 12
Stunden gealtert, und dann mit 45 Gew.-%iger Schwefelsdure auf pH 3 eingestellt. Das Hydrogel hat dann einen Fest-
stoffgehalt von 34 - 35 %. Anschlielend wird es auf einer Stiftmuhle (Alpine Typ 160Z) auf eine PartikelgroRRe von ca.
150 wm grob vermahlen. Das Hydrogel hat eine Restfeuchte von 67 %.

[0098] Die Daten von Silica 2 sind in Tabelle 1 angegeben.

Silica 3a:

[0099] Silica 2 wird mittels Spinflash-Trockners (Anhydro A/S, APV, Typ SFD47, Tein = 350 °C, Taus = 130 °C) so
getrocknet, dass es nach der Trocknung eine Endfeuchte von ca. 2 % aufweist.
[0100] Die Daten von Silica 3a sind in Tabelle 1 angegeben.

Silica 3b:

[0101] Das wie oben beschrieben hergestellte Hydrogel wird bei ca. 80°C weiter bewaschen, bis die Leitfahigkeit des
Waschwassers unter 2 mS/cm liegt und im Umlufttrockenschrank (Fresenberger POH 1600.200) bei 160°C auf eine
Restfeuchte von < 5% getrocknet. Um ein gleichmaRigeres Dosierverhalten und Mahlergebnis zu erzielen, wird das
Xerogel auf eine PartikelgréRe < 100 wm vorzerkleinert (Alpine AFG 200).

[0102] Die Daten von Silica 3b sind in Tabelle 1 angegeben.

Silica 3c:

[0103] Das wie oben beschrieben hergestellte Hydrogel wird unter Ammoniakzugabe bei pH 9 und 80°C fiir 4 Stunden
gealtert, dann mit 45 Gew.-%iger Schwefelsaure auf ca. pH 3 eingestellt und im Umlufttrockenschrank (Fresenberger
POH 1600.200) bei 160°C auf eine Restfeuchte von < 5% getrocknet. Um ein gleichmaRigeres Dosierverhalten und
Mahlergebnis zu erzielen, wird das Xerogel auf eine PartikelgroRe < 100 wm vorzerkleinert (Alpine AFG 200).

[0104] Die Daten von Silica 3¢ sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 - Physikalisch-chemische Daten der unvermahlenen Ausgangsmaterialien
Silica 1 Silica 2 Silica 3a Silica 3b Silica 3c PartikelgréRenverteilung mittels Laserbeugung (Horiba LA 920)

dsg [um] 22,3 n.b. n.b. n.b. n.b.
dgg [nm] 85,1 n.b. n.b. n.b. n.b.
dqg [um] 8,8 n.b. n.b. n.b. n.b.

PartikelgréRenverteilung mittels Siebanalyse

> 250 pm % n.b. n.b. n.b. 0,0 0,2
> 125 pm % n.b. n.b. n.b. 1,06 2,8
>63 pm % n.b. n.b. n.b. 43,6 57,8
>45 um % n.b. n.b. n.b. 44,0 36,0
<45 pum % n.b. n.b. n.b. 10,8 2,9
Feuchte % 4,8 67 <3 <5 <5%
pH-Wert 6,7 n.b. n.b. n.b. n.b.

n.b. = nicht bestimmt
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Beispiele 1 - 3: Erfindungsgeméafie Vermahlung

[0105] Zur Vorbereitung der eigentlichen Vermahlung mit Uiberhitztem Wasserdampf wird eine FlieRbettgegenstrahl-
mihle gemaR Figur 1, 2 und 3 zun&chst tGber die zwei Heizdlisen 5a (wovon in Figur 1 nur eine dargestellt ist), welche
mit 10 bar und 160°C heiRer Druckluft beaufschlagt werden, bis zu einer Mihlenaustrittstemperatur von ca. 105°C
aufgeheizt.

[0106] Der Muihle ist zur Abscheidung des Mahlgutes eine Filteranlage nachgeschaltet (nicht in Figur 1 gezeigt),
dessen Filtergehduse im unteren Drittel indirekt Gber angebrachte Heizschlangen mittels 6 bar Sattdampf ebenfalls zur
Verhinderung von Kondensation beheizt wird. Alle Apparateoberflachen im Bereich der Muhle, des Abscheidefilters,
sowie der Versorgungsleitungen fiir Dampf und heiler Druckluft sind besonders isoliert.

[0107] Nach Erreichen der gewiinschten Aufheiztemperatur wird die Versorgung der Heizdiisen mit heil3er Druckluft
ab und die Beaufschlagung der drei Mahldisen mit Uiberhitztem Wasserdampf (38bar(abs), 330°C) gestartet.

[0108] Zum Schutz des im Abscheidefilter eingesetzten Filtermittels sowie zur Einstellung eines bestimmten Rest-
wassergehaltes des Mahlgutes von vorzugsweise 2 bis 6 %, wird Wasser in der Startphase und wahrend der Vermahlung
in den Mahlraum der Mihle iber eine mit Druckluft betriebene Zweistoffdlise in Abhangigkeit von der Miihlenaustritts-
temperatur eingedist.

[0109] Mit der Produktaufgabe wird begonnen, wenn die relevanten Prozessparameter (siehe Tabelle 2) konstant
sind. Die Regelung der Aufgabemenge erfolgt in Abh&ngigkeit vom sich einstellenden Sichterstrom. Der Sichterstrom
regelt die Aufgabemenge derart, dass ca. 70% des Nennstromes nicht tberschritten werden kdnnen.

[0110] Als Eintragsorgan fungiert dabei ein drehzahlgeregeltes Zellenrad, welches das Aufgabegut aus einem Vorla-
gebehalter iber eine als barometrischer Abschluss dienende Taktschleuse in die unter Uberdruck stehende Mahlkammer
dosiert.

[0111] Die Zerkleinerung des Grobgutes erfolgt in den expandierenden Dampfstrahlen (Mahlgas). Gemeinsam mit
dem entspannten Mahlgas steigen die Produktpartikel im Zentrum des Mihlenbehalters zum Sichtrad auf. Je nach
eingestellter Sichterdrehzahl und Mahldampfmenge (siehe Tabelle 1) gelangen die Partikel, die eine ausreichende
Feinheit aufweisen mit dem Mahldampf in den Feingutaustritt und von dort in das nachgeschaltete Abscheidesystem,
wahrend zu grobe Partikel zuriick in die Mahlzone gelangen und einer nochmaligen Zerkleinerung unterworfen werden.
Der Austrag des abgeschiedenen Feingutes aus dem Abscheidefilter in die nachfolgende Silierung und Abpackung
geschieht mittels Zellenradschleuse.

[0112] DerandenMahldisen herrschende Mahldruck des Mahlgases, bzw. die daraus resultierenden Mahlgasmenge
in Verbindung mit der Drehzahl des dynamischen Schaufelradsichters bestimmen die Feinheit der Kornverteilungsfunk-
tion sowie die Oberkorngrenze.

[0113] Die relevanten Prozessparameter kdnnen Tabelle 2, die Produktparameter Tabelle 3 enthommen werden:

Tabelle 2
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3a Beispiel 3b  Beispiel 3¢

Ausgangsmaterial:
Silica 1 Silica 2 Silica 3a Silica 3b Silica 3¢

Disendurchmesser [mm]:

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Dusentyp:
Laval Laval Laval Laval Laval

Anzahl [Stick]:
3 3 3 3 3

Muhleninnendruck [bar abs.]:
1,306 1,305 1,305 1,304 1,305

Eintrittsdruck [bar abs.]:
37,9 37,5 36,9 37,0 37,0
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(fortgesetzt)

Eintrittstemperatur [°C]:
325 284 327 324 326

Muhlenaustrittstemperatur [°C]:
149,8 117 140,3 140,1 139,7

Sichterdrehzahl [min-1] :
5619 5500 5491 5497 5516

Sichterstrom [A%]:
54,5 53,9 60,2 56,0 56,5

Tauchrohrdurchmesser [mm]:

100 100 100 100 100
Tabelle 3
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3a Beispiel 3b Beispiel 3¢

dsg ¥ 125 106 136 140 89
dgp " 275 175 275 250 200
dgg ¥ 525 300 575 850 625
BET-Oberflache m2/g:

122 354 345 539 421
N2-Porenvolumen ml/g:

n.b. 1,51 1,77 0,36 0,93
Mittlere Porenweite nm:

n.b. 17,1 20,5 2,7 8,8

DBP (wasserfrei) g/100g:
235 293 306 124 202

Stampfdichte g/l:
42 39 36 224 96

Trocknungsverlust %:
4,4 6,1 5,5 6,3 6,4

1) Bestimmung der PartikelgroRenverteilung mittels Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) und Bildanalyse und
Wertangaben in nm.

[0114] Die Erfindung ist anhand der Ausfiihrungsbeispiele in der Beschreibung und in der Zeichnung lediglich exem-
plarisch dargestellt und nicht darauf beschrankt, sondern umfasst alle Variationen, Modifikationen, Substitutionen und
Kombinationen, die der Fachmann den vorliegenden Unterlagen insbesondere im Rahmen der Anspriiche und der
allgemeinen Darstellungen in der Einleitung dieser Beschreibung sowie der Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele
und deren Darstellungen in der Zeichnung entnehmen und mit seinem fachmannischen Wissen sowie dem Stand der
Technik kombinieren kann. Insbesondere sind alle einzelnen Merkmale und Ausgestaltungsmdglichkeiten der Erfindung
und ihrer Ausfiihrungsvarianten kombinierbar.
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Bezugszeichenliste

[0115]

1 Strahimihle

2 zylindrisches Gehéause

3 Mahlkammer

4 Mahlgutaufgabe

5 Mahlstrahleinlass

6 Produktauslass

7 Windsichter

8 Sichtrad

9 Einlass6ffnung oder Einlassdise
10 Mahlstrahl

11 Heizquelle

12 Heizquelle

13 Zufuhrungsrohr

14 temperaturisolierender Mantel
15 Einlass

16 Auslass

17 Zentrum der Mahlkammer

18 Reservoir- oder Erzeugungseinrichtung
19 Leitungseinrichtungen

20 Austrittsstutzen

21 Sichtergehause

22 Gehauseoberteil

23 Gehéauseunterteil

24 Umfangsflansch

25 Umfangsflansch

26 Gelenk

27 Pfeil

28 Sichtraumgehéause

28a  Tragarme

29 Austragkonus

30 Flansch

31 Flansch

32 Deckscheibe

33 Deckscheibe

34 Schaufel

35 Sichtradwelle

35a  Drehlager

36 obere bearbeitete Platten
37 untere bearbeitete Platte
38 Gehauseendabschnitt
39 Produktaufgabestutzen
40 Drehachse

41 Austrittskammer

42 obere Deckplatte

43 abnehmbarer Deckel

44 Tragarme

45 kegelférmiges Ringgehause
46 Ansaudfilter

47 Lochplatte

48 Feingutaustragrohr

49 Abweiskegel

50 Sichtlufteintrittsspirale
51 Grobgutaustrag

52 Flansch
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53 Flansch

54 Dispersionszone

55 an der Innenkante bearbeitete (angefaste) Flansche und Auskleidung

56 auswechselbares Schutzrohr

57 auswechselbares Schutzrohr

58 Feingutaustritt/-auslass

59 Schaufelkranz

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung feinster Partikel mittels einer Strahimihle (1), dadurch gekennzeichnet, dass als Be-

10.

1.

12.

13.

14.

15.

triebsmittel (B) ein Fluid, insbesondere Gase oder Dampfe, verwendet wird, das eine héhere Schallgeschwindigkeit
als Luft (343 m/s) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betriebsmittel (B) ein Fluid, insbesondere Gase
oder Dampfe, verwendet wird, das eine Schallgeschwindigkeit von wenigstens 450 m/s aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als das Betriebsmittel (B) Wasserdampf,
Wasserstoffgas oder Heliumgas verwendet wird.

Strahimihle (1) zur Erzeugung feinster Partikel, dadurch gekennzeichnet, dass eine Quelle fiir ein Betriebsmittel
(B) enthalten oder zugeordnet ist, das eine héhere Schallgeschwindigkeit als Luft (343 m/s) aufweist.

Strahimihle (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Quelle fur ein Betriebsmittel (B) enthalten
oder zugeordnet ist, das eine Schallgeschwindigkeit von wenigstens 450 m/s aufweist.

Strahimiihle (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Quelle flr ein Betriebsmittel (B)
enthalten oder zugeordnet ist, das Wasserdampf, Wasserstoffgas oder Heliumgas enthalt.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine FlieRbettstrahimihle
oder eine Dichtbettstrahimihle ist.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Mahldiisen (9) vorgesehen
sind, die an eine Dampfzufuhrleitung (Leitungseinrichtungen 19) angeschlossen sind, die mit Dehnungsbdgen aus-

gestattet ist.

Strahimihle (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfzufuhrleitung (Leitungseinrichtungen
19) an eine Wasserdampfquelle angeschlossen ist.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ihre Oberflache einen méglichst
kleinen Wert aufweist.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Feingutaustrittskammer
(41) vorgesehen ist, die in Strémungsrichtung eine Querschnittserweiterung aufweist.

Strahimihle (1) nach einemder Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungswege zumindest
weitgehend vorsprungsfrei sind.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten der Strahl-
mihle (1) zur Vermeidung von Massenanhaufungen ausgelegt sind.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten der Strahl-
mihle (1) zur Vermeidung von Kondensation ausgelegt sind.

Strahimihle (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen zur Konden-
sationsvermeidung enthalten sind.
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