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{54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HOCHENERGIE- UND/ODER FEINSTMAHLUNG VON

PARTIKELN

(57)  Eine Vorrichtung (1) zur Hochenergie- und/oder
Feinstmahlung von Partikeln mit Hilfe von schiittfahigen
Mahlkdrpern in einer abgeschlossenen Gasatmosphéare
umfasst einen Mahlbehalter (2) zur Aufnahme der Parti-
kel und der Mahlk&érper mit einem geschlossenen Ge-
hause (3) und einem darin befindlichen Mahlraum (4).
Die Vorrichtung (1) umfasst weiter einen in dem Mahl-
behalter (2) um eine horizontale Rotationsachse (5) dreh-
bar gelagerten Rotor (6) zur Beschleunigung der Mahl-
koérper wahrend eines Mahlvorgangs. Der Mahlbehalter
(2) ist zylindrisch ausgebildet und erstreckt sich entlang
der Rotationsachse (5). Der Mahlbehalter (2) umfasst
eine erste Stirnseite (10) und eine zweite Stirnseite (11),
die einander gegeniiberliegend angeordnet sind und sich
jeweils quer zur Rotationsachse (5) des Rotors (6) er-
strecken. Der Mahlbehalter (2) umfasst weiter einen ers-
ten Verbindungsanschluss (12) zum Zufihren von Gas
in den Mahlraum (4) und einen zweiten Verbindungsan-
schluss (14) zum Abflihren von Gas aus dem Mahlraum
4.

Der zweite Verbindungsanschluss (14) ist an der
zweiten Stirnseite (11) angeordnet und auf der Rotati-
onsachse (5) positioniert. Der zweite Verbindungsan-
schluss (12) weist einen Filter auf, der ein Austreten von
Partikeln aus dem Mahlraum (4) verhindert. Alternativ ist
ein Filter in einer mitdem zweiten Verbindungsanschluss

(14) verbundenen Leitung (16) angeordnet und bildet ei-
ne Barriere fUr Partikel, die aus dem Mahlraum (4) aus-
treten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Hochenergie- und/oder
Feinstmahlung von Partikeln mit Hilfe von schittfahigen
Mahlkdrpern.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Derartige Vorrichtungen, insbesondere Kugel-
mihlen, werden u. a. zur Feinstzerkleinerung oder Ho-
mogenisierung von Mahlgut verwendet. Das Mahlgut
wird zusammen mit Mahlkérpern in Form von Kugeln in
einen Mahlraum eingefiilit und mit Hilfe eines angetrie-
benen Rotors in Bewegung versetzt. Die sich bewegen-
den Kugeln kollidieren mit dem Mahlgut, wodurch dieses
zerkleinert wird. Kugelmiihlen erméglichen ein Mahlen
in einer Gasatmosphéare, wie beispielsweise bei der Her-
stellung von Metallhydriden, d. h. beim Mahlen von Me-
talllegierungen in einer Wasserstoffatmosphéare, oder
beim Feinstmahlen von Metallhydriden in einer Schutz-
gasatmosphare, beispielsweise unter Verwendung von
Argon. Als Mahlgut kénnen grundsatzlich jegliche Stoffe
verwendet werden, d. h. beispielsweise Steine, Zement,
Holz sowie Farbpigmente und Metalllegierungen. Das
Mahlgut kann zu Partikeln mit einer Grolze von einigen
nm bis hin zu einer Gréte von mehreren pm zerkleinert
werden.

[0003] Eine Kugelminhle ist beispielsweise in der DE
196 35 500 A1 offenbart. Die Kugelmilhle umfasst einen
Mahlbehalter mit einem darin befindlichen Mahlraum, der
eine Charge schittfahiger Mahlkdrper aufnehmen kann.
Indem Mahlraum ist ein Rotor angeordnet, dessen Welle
gegeniiber dem feststehenden Mahlkérper antreibbar
ist. Der Mahlbeh&lter weist einen Eintritts- und einen Aus-
trittsstutzen auf, der ein Einflllen des Mahlguts in den
Mahlbehalter und eine Entnahme des Mahlguts nach Be-
endigung des Mahlvorgangs ermdglicht.

[0004] Beim Mahlen von Mahlgut unter einer Schutz-
gasatmosphare wird zuerst der Mahlraum mittels Vaku-
umpumpe geleert, dann das Schutzgas, beispielsweise
Argon oder Stickstoff, vor Beginn des Mahlvorgangs in
den Mahlraum eingefiillt. Zuletzt wird mittels einer iner-
tisierten Verbindung das zu mahlende Gut in den Mahl-
raum eingefiihrt und die Einfllléffnung danach ver-
schlossen. Aufgrund von Undichtigkeiten in dem Mahl-
behalter kdnnen Teile des Schutzgases aus dem Mahl-
raum in die Umgebung entweichen und Verunreinigun-
gen, beispielsweise Sauerstoff als Teil der Umgebungs-
luft, in den Mahlraum eindringen. Dies kann insbeson-
dere beim Mahlen von Metallhydriden, zur Verunreini-
gung des Mahlguts flhren, da Metallhydride dazu
neigen, mit Sauerstoff zu reagieren. Darliber hinaus ent-
stehen durch das unkontrollierte Eindringen von Sauer-
stoff in den Mahlraum verschiedenen Bereiche, die un-
terschiedliche Sauerstoffkonzentrationen aufweisen.
Entsprechend ist eine zuverlassige Messung der Sauer-
stoffkonzentration im Mahlraum nicht méglich.
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BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur Hochenergie- und/oder
Feinstmahlung von Partikeln zur Verfiigung zu stellen,
die eine Verunreinigung der Proben wahrend des Mahl-
vorgangs verhindert und eine zuverldssige Messung der
Sauerstoffkonzentration im Inneren des Mahlraums er-
mdglicht. Ferner soll ein Verfahren zur Hochenergie-
und/oder Feinstmahlung von Partikeln zur Verfligung ge-
stellt werden, bei dem Verunreinigungen des Mahlguts
wahrend des Mahlvorgangs verhindert werden.

[0006] Die obigen Aufgaben werden durch eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 14 geldst.

[0007] Erfindungsgemal umfasst die Vorrichtung ei-
nen ersten Verbindungsanschluss zum Zufllhren von
Gas in den Mahlraum und einen zweiten Verbindungs-
anschluss zum Abfiihren von Gas aus dem Mahlraum.
Der zweite Verbindungsanschluss ist an einer zweiten
Stirnseite des Mahlbehalters angeordnet und auf einer
Rotationsachse des Rotors positioniert. Der zweite Ver-
bindungsanschluss weist einen Filter auf, der ein Aus-
treten von Partikeln aus dem Mahlraum verhindert. Al-
ternativ ist ein Filter in einer mit dem zweiten Verbin-
dungsanschluss verbundenen Leitung angeordnet, der
fur Partikel, die aus dem Mahlraum austreten, eine Bar-
riere bildet.

[0008] Bevorzugt wird wahrend eines Mahlvorgangs
Gas, insbesondere Schutzgas, Uber den ersten Verbin-
dungsanschluss in einem Gaszufuhrstrom in den Mahl-
raum und durch den zweiten Verbindungsanschluss Gas
in einem Gasabfiihrstrom aus dem Mahlraum geftrdert.
Optional erfolgt die Férderung von Gas in bzw. aus dem
Mahlraum kontinuierlich. Dadurch entsteht ein Schutz-
gasstrom, insbesondere einen kontinuierlichen Schutz-
gasstrom, von dem ersten Verbindungsanschluss durch
den Mahlraum hindurch zum zweiten Verbindungsan-
schluss. Durch die kontinuierliche Zu- bzw. Abfuhr des
Schutzgases in den bzw. aus dem Mahlraum wird ge-
wahrleistet, dass das Mahlgut standig in einer intakten
Schutzgasatmosphéare gemahlen wird. Eventuelle,
durch die Undichtigkeiten im Mahlbehalter in den Mahl-
raum eintretende Verunreinigungen, insbesondere Sau-
erstoff, werden durch den kontinuierlichen Schutzgas-
strom aus dem Mahlraum ausgesplilt.

[0009] Darlber hinaus bewirkt ein Kkontinuierlicher
Schutzgasstrom durch den Mahlraum eine kontinuierli-
che Vermischung und damit anndhernde Homogenisie-
rung der im Mahlraum enthaltenen Gase.

[0010] Dadurch ist gewahrleistet, dass die Sauerstoff-
konzentration an unterschiedlichen Positionen im Mahl-
raum annahernd gleich ist.

[0011] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass
mit Hilfe eines kontinuierlichen Schutzgasstroms eine im
Vergleich zu bisherigen L&sungen, bei denen kein kon-
tinuierlicher Schutzgasstrom den Mahlraum durch-
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strédmt, eine um Faktor 10 niedrigere Sauerstoffkonzen-
tration im Mahlraum erreicht werden kann. Damitwerden
Reaktionen des Mahlguts mit Verunreinigungen mini-
miert bzw. nahezu unterbunden.

[0012] GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
ist der Filter als Sintermetallfilter ausgebildet. Ein Sinter-
metallfilter besteht zu groRen Teilen aus extrem haltba-
ren Stahlsorten. Die besonderen Eigenschaften dieses
Materials ermdglichen eine robuste Bauart und damit ei-
ne lange Lebensdauer. Da der Sintermetallfilter nicht ent-
flammbar ist, wie es bei z. B. Papierfiltern der Fall ist,
kann der Sintermetallfilter bei der Reinigung des Mahl-
raums, d.h. beim Einleiten von Sauerstoff bzw. Luft in
den Mahlraum nicht brennen. Eventuell im Bereich des
Sintermetallfilters verbleibende Partikel kdnnen so ent-
fernt bzw. abgebrannt werden, ohne den Sintermetallfil-
ter zu beschadigen oder ein grofkeres Feuer zu verursa-
chen.

[0013] GemaReinerweiteren Ausfiihrungsformder Er-
findung umfasst der Filter Filtermaterial mit Poren, die
eine Porengréfe von 0,1 pm bis 1 pm, bevorzugt von
0,3 pm bis 0,7 pm, besonders bevorzugt von etwa 0,5
wm aufweisen. Da der Filter ein Austreten von Partikeln
aus dem Mahlraum verhindern soll, muss die Porengré-
Re entsprechend kleiner als die kleinste zu erwartende
PartikelgroRe gewahlt werden. Jedoch muss gewahrleis-
tet sein, dass das Gas des Gasabfiihrstroms den Sinter-
metallfilter ungehindert durchstrémen kann.

[0014] Ebenfalls bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform,
bei der zwischen dem zweiten Verbindungsanschluss
und dem Filter ein Auffangbehalter zum Auffangen von
Partikeln angeordnet ist, die aus dem Mahlraum ausge-
treten sind. Ist erfindungsgemaR ein Filter in einer mit
dem zweiten Verbindungsanschluss verbundenen Lei-
tung angeordnet, so verhindert ein Auffangbehélter, dass
aus dem Mahlraum ausgetretene Partikel in der mit dem
zweiten Verbindungsanschluss verbundenen Leitung
verbleiben. Die aus dem Mahlraum in die Leitung aus-
getretenen Partikel fallen in den Auffangbehalter und
kénnen anschlieend manuell, beispielsweise unter Ver-
wendung einer Schleuse, in den Mahlraum zurlickbefér-
dert werden. Alternativ ist es ebenso mdglich, eine Riick-
fuhrleitung vorzusehen, die ein automatisches Riickfih-
ren der in dem Auffangbehalter gesammelten Partikel in
den Mahlraum ermdglicht.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung weist der zweite Verbindungsanschluss eine Gas-
abfuhroéffnung zum Abfihren eines Gasabflhrstroms
aus dem Mahlraum und ein Ableitelement zum Ableiten
von in Richtung der Gasabflihréffnung strémenden Par-
tikeln auf, wobei das Ableitelement derart positioniert ist,
dass es die Gasabflhréffnung in einer Richtung entlang
der Rotationsachse des Rotors verdeckt. Mit Hilfe des
Ableitelements wird verhindert, dass samtliche, in Rich-
tung der Gasabfiihréffnung stromenden Partikel den Fil-
ter erreichen, und diesen mdglicherweise verstopfen.
Das Ableitelement ist derart ausgebildet, dass es Parti-
kel, die in Richtung der Gasabflhréffnung strémen, der-
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art ableitet bzw. ablenkt, dass sie den Filter nicht errei-
chen, sondern zuriick in den Mahlraum geleitet werden.
Das in Richtung der Gasabfiihréffnung strémende Gas
des Gasabflihrstroms hingegen wird von dem Ableitele-
ment ebenfalls abgelenkt, kann aber aufgrund seines im
Vergleich zu den Partikeln geringeren Gewichts in Rich-
tung der Gasabfihréffnung strdmen und den Mahlbehal-
ter verlassen.

[0016] Gemabk einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Ableitelement rotationssymmetrisch zur Rotations-
achse des Rotors ausgebildet, verjiingt sich in Richtung
der Gasabflhréffnung und ist konzentrisch zur kreisfér-
migen Gasabfuhroéffnung angecrdnet. Bevorzugt weist
das Ableitelement einen grofiten Radius auf, der groRer
ist als der Radius der kreisférmigen Gasabflihréffnung.
Somit Uberragt das Ableitelement die Gasabfiihréffnung
in radialer Richtung quer zur Rotationsachse. Dadurch
wird ein direktes Anstrémen der Gasabfluhréffnung mit
Hilfe des Ableitelements verhindert.

[0017] GemaR einerweiteren Ausflihrungsformistdas
Ableitelement als Konus mit einer Mantelflache ausge-
bildet, die einen Strémungskanal fir den Gasabfihr-
strom in der Richtung der Gasabfiihréffnung einseitig be-
grenzt. Der Strémungskanal ist derart ausgebildet, dass
er mindestens eine Ablenkung des Gasabfilhrstroms in
Richtung der Gasabfliihréffnung erzwingt, so dass Parti-
kel aus dem Gasabfilhrstrom abgeschieden werden.
Aufgrund der unterschiedlichen Massen der Partikel und
des Gases des Gasabfuhrstroms fuhrt die mindestens
eine Ablenkung des Gasabfiihrstroms durch das Ableit-
element zu einem Abscheiden der Partikel aus dem Gas-
abfuhrstrom. Bevorzugt erfahrt ein Gasabfiihrstrom, der
von dem Mahlraum in Richtung der Gasabflihréffnung
strémt, eine zweifache Ablenkung durch das Ableitele-
ment. Optional erstreckt sich der Strémungskanal ent-
lang der gesamten Mantelflache des Ableitelements.
[0018] Ebenfalls bevorzugt ist eine Ausfihrungsform,
bei der der Rotor eine Rotorwelle aufweist, die in dem
Mahlbehalter einseitig gelagert ist und sich entlang der
Rotationsachse erstreckt. Bevorzugt weist der Rotor Agi-
tator-Elemente auf, die an der Rotorwelle befestigt sind
und sich in radialer Richtung quer zur Rotationsachse
des Rotors erstrecken. Die Agitator-Elemente kénnen
beispielsweise mit Prallblechen versehen sein, die wah-
rend eines Mahlvorgangs mit dem Mahlgut in Beriihrung
kommen, um diese zu beschleunigen.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Rotorwelle einfreies Ende auf, das van dem zweiten Ver-
bindungsanschluss beabstandet angeordnet ist, wobei
das Ableitelement zwischen dem freien Ende und der
Gasabfuhréffnung des zweiten Verbindungsanschlus-
ses im Verbindungsanschluss positioniert ist. Bevorzugt
hat der zweite Verbindungsanschluss eine Aufnahme flr
das Ableitelement. Bevorzugt wird das in die Aufnahme
des zweiten Verbindungsanschlusses eingesetzte Ablei-
telement von Teilbereichen des Verbindungsanschlus-
ses umfangseitig umgeben. Weiter bevorzugt schlieRt
das Ableitelement blindig mit einer Innenwandung des
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Mahlraums ab. Somit ist gewahrleistet, dass das Ableit-
elementdenim Mahlraum befindlichen Mahlkérpern eine
mdglichst geringe Angriffsflache bietet. Dadurch ist eine
hohe Lebensdauer des Ableitelements gewahrleistet.
Beispielsweise wird das Ableitelement mit Hilfe von Ste-
gen, die sich von der Mantelfliche des Ableitelements in
Richtung des Verbindungsanschlusses erstrecken, mit
diesem verbunden.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
der Mahlraum mit einem Uberdruck beaufschlagbar. Be-
vorzugt herrscht im Mahlraum wahrend des Mahlvor-
gangs ein Uberdruck. Beispielsweise liegt der Druck im
Mahlraum 100 mbar bis 200 mbar (iber dem Umgebungs-
druck, d. h. der Druck im Mahlraum betragt zwischen 1,1
bar und 1,2 bar. Es sind aber auch héhere Driicke, wie
beispielsweise 100 bar oder mehr, im Mahlraum denk-
bar. In diesem Fall misste der Mahlbehalter 2 entspre-
chend verstarkt werden, was aber mithilfe von fachibli-
chen Mitteln ohne weiteres mdglich ist. Aufgrund des
Uberdrucks strémt Gas durch eventuell vorhandene Un-
dichtigkeiten im Mahlbehalter aus dem Mahlraum in die
Umgebung. Dadurch wird verhindert, dass Verunreini-
gungen, insbesondere Sauerstoff, aus der Umgebung
des Mahlbehélters in den Mahlraum eindringen und dort
mit dem Mahlgut reagieren bzw. dieses verunreinigen.

[0021] GemaR einer weiteren Ausflhrungsform um-
fasst die Vorrichtung eine Sicherheitseinrichtung, die
ausgebildet ist, zu verhindern, dass ein im Mahlraum
herrschender Druck einen vorbestimmten Schwellen-
wert Uberschreitet und dadurch den Druck in dem Mahl-
raum im Wesentlichen konstant halt. Bevorzugt ist die
Sicherheitseinrichtung als Uberdruckventil ausgebildet.
Beispielsweise strémt Schutzgas aus einem Gasspei-
cher Uber den ersten Verbindungsanschlussin den Mahl-
raum. Bevorzugt weist der Gasspeicher einen Druck auf,
der héher ist als der Druck in dem Mahlraum. Optional
betragt der Druck im Gasspeicher etwas 200 bar bis 300
bar und der gewlinschte Druck im Mahlraum zwischen
1,1 bar und 1,2 bar. Entsprechend strémt das in einem
Gaszufuhrstrom durch den ersten Verbindungsan-
schluss in den Mahlraum zugeflihrte Gas mit einem
Druck in Richtung Mahlraum, der héher ist als der ge-
winschte Druck im Inneren des Mahlraums. Dadurch
wird verhindert, dass der im Mahlraum herrschende
Druck einen vorbestimmten Schwellenwert, der bei-
spielsweise dem gewlinschten Druck im Mahlraum ent-
spricht, unterschreitet. Um auch ein Uberschreiten des
Schwellenwerts zu verhindern, wird das Uberdruckventil
derart eingestellt, dass es Gas an die Umgebung, bei-
spielsweise Uber einen Schornstein, abgibt, wenn derim
Mahlraum herrschende Druck einen Schwellenwert
Uberschreitet. Optional weist der Gasspeicher einen
Druckminderer auf, so dass der Gaszuflihrstrom nicht
mit dem im Inneren des Gasspeichers herrschenden
Druck in den Mahlraum strémt, sondern mit einem im
Vergleich hierzu geringeren Druck, beispielsweise 5 bar,
in den Mahlraum geleitet wird. Der verminderte Druck
des Gaszufiihrstroms ist aber in jedem Fall hdher als der
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im Mahlraum herrschende vorbestimmte Druck.

[0022] Ineiner Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung
eine Messeinrichtung zur Messung der Sauerstoffkon-
zentration in dem aus dem Mahlraum abgefiihrten Gas
auf, wobei die Messeinrichtung mit dem zweiten Verbin-
dungsanschluss verbunden ist. Die Messeinrichtung ist
derart ausgebildet, dass sie Gaskonzentrationen, insbe-
sondere die Sauerstoffkonzentration, im Gasabfiihr-
strom und damit insbesondere die Sauerstoffkonzentra-
tion im Mahlraum messen kann. In Abhangigkeit von der
gemessenen Sauerstoffkonzentration kann bestimmt
werden, welche Menge von unverbrauchtem Schutzgas,
beispielsweise Argon oder Wasserstoff, Uber welchen
Zeitraum Uber den ersten Verbindungsanschluss in den
Mahlraum zugefiihrt werden muss, um die Schutzgasa-
tmosphére im Inneren des Mahlraums zu etablieren oder
aufrechtzuerhalten. Die Gaskonzentrationsmessung
kann mithilfe unterschiedlicher Messprinzipien wie bei-
spielsweise mithilfe von physikalischen, chemischen, re-
sistiven, kapazitiven, potentiometrischen, amperometri-
schen, thermischen, thermochemischen, thermisch-phy-
sikalischen, gravimetrischen, optischen oder biochemi-
schen Messsprinzipien erfolgen. Messeinrichtungen zur
Bestimmung einer Gaskonzentration sind bekannt und
werden beispielsweise von der Firma UNITRONIC
GmbH Mindelheimer Weg, 940472 Diisseldorf vertrie-
ben.

[0023] Gemabk einer weiteren Ausflihrungsform ist der
erste Verbindungsanschluss an der ersten Stirnseite des
Mahlbehalters angeordnet. Dadurch ist gewahrleistet,
dass der iber den ersten Verbindungsanschluss in den
Mahlraum zugeflhrte Gaszufuhrstrom als Schutzgas-
strom den gesamten Mahlraum durchstrémen muss, be-
vor er Uiber den zweiten Verbindungsanschluss in einem
Gasabfihrstrom den Mahlraum verlasst. Entsprechend
bewirkt eine derartige Anordnung der ersten und zweiten
Verbindungsanschliisse eine vollstandige Durchstré-
mung des Mahlraums.

[0024] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur Hochenergie- und/oder Feinstmahlung von
Partikeln mit den Merkmalen des Patentanspruchs 14.
Dadurch wird eine Verunreinigung des im Mahlraum be-
findlichen Mahlguts verhindert und eine zuverlassige
Messung der Sauerstoffkonzentration im Inneren des
Mahlraums gewahrleistet.

[0025] GemaB einer Ausflhrungsform der vorliegen-
den Erfindung erfolgt die Steuerung der kontinuierlichen
Zufuhr von Gas in den Mahlraum wahrend Schritt (¢) mit
Hilfe einer Sicherheitseinrichtung, die verhindert, dass
ein im Mahlraum herrschender Druck einen vorbestimm-
ten Schwellenwert iberschreitet. Bevorzugt stromt das
ineinem Gaszuflhrstrom durch denersten Verbindungs-
anschluss in den Mahlraum zuzufiihrende Gas miteinem
héheren Druck als der im Mahlraum gewlinschte Druck
durch den ersten Verbindungsanschluss. Damit der im
Mahlraum herrschende Druck einen vorbestimmten
Schwellenwert nicht (iberschreitet, wird die Sicherheits-
einrichtung, bevorzugt ein Uberdruckventil, derart einge-
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stellt, dass es Teile des Gaszufilhrstroms bei Uberschrei-
ten des Schwellenwerts in die Umgebung, beispielswei-
se durch einen Schornstein, abfiihrt und so den in Mahl-
raum herrschenden Druck im Wesentlichen konstant
halt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0026] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
mit Bezug auf mehrere Figuren im Detail beschrieben.
Die Figuren zeigen lediglich eine bevorzugte Ausflh-
rungsform und beschranken die Erfindung in keiner Wei-
se. Es zeigen

Fig. 1  eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemalken Vorrichtung und

Fig.2 eine schematische Darstellung des zweiten
Verbindungsanschlusses gemaR Figur 1 im
Detail (Detail A in Figur. 1).

[0027] InFig. 1isteine als Kugelmihle 1 ausgebildete

Vorrichtung zur Hochenergie- und/oder Feinstmahlung
von Partikeln mit Hilfe von schittfahigen Mahlkérpern in
einer abgeschlossenen Gasatmosphare dargestellt. Die
Kugelmihle 1 umfasst einen Mahlbehalter 2 zur Aufnah-
me der Partikel und der Mahlk&rper mit einem geschlos-
senen Gehause 3 und einem darin befindlichen Mahl-
raum 4. Der Mahlraum 4 ist mit einem Uberdruck beauf-
schlagbar. Bevorzugt herrscht in dem Mahlraum 4 wih-
rend eines Mahlvorgangs ein Druck zwischen 1,1 bar
und 1,2 bar.

[0028] Die Kugelmihle 1 umfasst weiter einen in dem
Mahlbehalter 2 um eine horizontale Rotationsachse 5
drehbar gelagerten Rotor 6 zur Beschleunigung der
Mahlkdrper wahrend eines Mahlvorgangs. Der Rotor 6
wird Uber einen Motor 21 angetrieben und weist eine Ro-
torwelle 7 auf, die in dem Mahlbehélter 2 einseitig gela-
gert ist und sich entlang der Rotationsachse 5 erstreckt.
Die Rotorwelle 7 hat ein freies Ende 8. An der Rotorwelle
7 sind Agitator-Elemente 9 angeordnet, die auf die im
Mahlraum befindlichen Mahlk&rper einwirken.

[0029] Der Mahlbehalter 2 ist zylindrisch ausgebildet
und erstreckt sich entlang der Rotationsachse 5 des Ro-
tors 6. Der Mahlbehalter 2 umfasst eine erste Stirnseite
10 und eine zweite Stirnseite 11, die einander gegend-
berliegend angeordnet sind und sich jeweils quer zur Ro-
tationsachse 5 des Rotors 6 erstrecken.

[0030] DerMahlbehalter 2 umfasst weiter einen ersten
Verbindungsanschluss 12 zum Zuflihren von Gas aus
einem Gasspeicher 13 in den Mahlraum 4 in einem Gas-
zufiihrstrom und einen zweiten Verbindungsanschluss
14 zum Abflihren von Gas aus dem Mahlraum 4 in einem
Gasabflhrstrom. Der erste Verbindungsanschluss 12 ist
an der ersten Stirnseite 10 des Mahlbehalters 2 ange-
ordnet. Der zweite Verbindungsanschluss 14 ist an der
zweiten Stirnseite 11 des Mahlbehalters 2 angeordnet
und auf der Rotationsachse 5 positioniert.
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[0031] Der Mahlbehalter 2 weist eine Offnung 22 auf,
Uber die der Mahlraum 4 mit Mahlgut befllltwird. Darliber
hinaus kénnen weitere Offnungen oder Verbindungsan-
schliisse (nicht dargestellt) an dem Mahlbehalter 2 vor-
gesehen sein.

[0032] An dem zweiten Verbindungsanschluss 14 ist
eine Leitung 16 angeschlossen. In der Leitung 16 ist ein
als Sintermetallfilter 15 ausgebildeter Filter angeordnet.
Der Sintermetallfilter 15 bildet eine Barriere flr Partikel,
die aus dem Mahlraum 4 austreten ist aber von dem par-
tikelfreien Gasabfuhrstrom durchstrémbar. Alternativ
kann der Sintermetallfilter 15 auch in dem zweiten Ver-
bindungsanschluss 14 angeordnet sein.

[0033] Der Sintermetalffilter 15 umfasst Filtermaterial
mit Poren (nicht dargestellt), die eine PorengréRe von
0,1 uwm bis 1 pm, bevorzugt von 0,3 pwm bis 0,7 pm, be-
sonders bevorzugt von etwa 0,5 pm, aufweisen.

[0034] Zwischen dem zweiten Verbindungsanschluss
14 und dem Sintermetallfilter 15 ist ein Auffangbehalter
17 angeordnet. Der Auffangbehalter 17 ist ausgebildet,
Partikel aufzufangen, die aus dem Mahlraum 4 ausge-
treten sind und von dem Sintermetallfilter 15 an einem
Weiterstrémen in der Leitung 16 gehindert werden. Ist
der Sintermetallfilter 15 alternativ im zweiten Verbin-
dungsanschluss 14 vorgesehen, so kann auf den Auf-
fangbehalter 17 verzichtet werden.

[0035] Die Kugelmiihle 1 umfasstweiter eine als Uber-
druckventil 18 ausgebildete Sicherheitseinrichtung. Das
Uberdruckventil 18 ist ausgebildet, zu verhindern, dass
ein im Mahlraum 4 herrschender Druck einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Uiberschreitet, und halt dadurch
den Druckin dem Mahlraum 4 im Wesentlichen konstant.
Bevorzugt ist das Uberdruckventil 8 derart eingestellt,
dass der Schwellenwert zwischen 1,1 bar und 1,2 bar
und damit dem gewdinschten Druck im Mahlraum 4 ent-
spricht. Wird der Schwellenwert Uberschritten, so fuhrt
das Uberdruckventil 18 iberschiissiges Gas an die Um-
gebung der Kugelmiihle 1 ab. Das Uberdruckventil ist
entlang der Leitung 16 positioniert, die mit dem zweiten
Verbindungsanschluss 14 verbunden ist. Alternativistes
ebenso méglich, das Uberdruckventil 18 iiber eine wei-
tere Leitung mit einem weiteren Verbindungsanschluss
(nichtdargestellt) mitdem Mahlraum 4 zu verbinden. Be-
vorzugt ist der weitere Verbindungsanschluss an einer
der Stirnseiten 10,11 des Mahlbehalters 2 angeordnet.
[0036] Die Kugelmihle 1 umfasst weiter eine Mess-
einrichtung 19 zur Messung der Sauerstoffkonzentration
in dem aus dem Mahlraum 4 abgeflhrten Gasabfihr-
strom. Die Messeinrichtung 19 ist entlang der Leitung 16
angeordnet und Uber diese mit dem zweiten Verbin-
dungsanschluss 14 und damit mit dem Mahlraum 4 ver-
bunden. Das aus dem Mahlraum 4 in einem Gasabfiihr-
strom ausgestromte Gas wird von der Messeinrichtung
19 gemessen und Uber einen Schornstein 20 an die Um-
gebung der Kugelmiihle 1 abgegeben. Somit kann ba-
sierend aufder durchgefiihrten Messung aufdie im Mahl-
raum 4 vorherrschende Sauerstoffkonzentration ge-
schlossen werden. Messeinrichtungen 19 zum Messen
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von Gaskonzentrationen, insbesondere von Sauerstoff-
konzentrationen, sind bekannt, weshalb auf eine weitere
Erlauterung der Messeinrichtung 19 und deren Mess-
prinzip vorliegend verzichtet wird.

[0037] Die Kugelmilhle 1 weist weiter einen Kompres-
sor 23 auf, mittels dem der Mahlraum 4 mit Luft aus der
Umgebung der Kugelmiihle 1 geflutet werden kann. Da-
bei kann der Kompressor 23 als alleiniges Foérdermittel
zum Férdern von Umgebungsluft inden Mahlraum 4 ver-
wendet werden. Zusatzlich kann gleichzeitig Gas aus
dem Gasspeicher 13 in den Mahlraum 4 eingeleitet wer-
den, so dass sich die Umgebungsluft und das Gas ver-
mischen und gleichzeitig in den Mahlraum 4 einstrémen.
Die Kugelmiihle 1 kann mehrere Ventile aufweisen, die
beispielsweise eine genaue Steuerung der Anteile von
Umgebungsluft und Gas aus dem Gasspeicher 13, die
in den Mahlraum 4 strémen, erméglicht.

[0038] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht des bereits in Be-
zug auf Fig. 1 beschriebenen zweiten Verbindungsan-
schlusses 14 (Detail Ain Fig. 1). Wie in Fig. 2 zu erkennen
ist, weist der zweite Verbindungsanschluss 14 eine Gas-
abfuhréffnung 24 zum Abflihren des Gasabflihrstroms
aus dem Mahlraum 4 auf. Zur Kenntlichmachung ist der
Gasabflhrstrom in Fig. 2 mit Hilfe einer gestrichelten, mit
Pfeilen versehenen Linie 25 gekennzeichnet.

[0039] Derzweite Verbindungsanschluss 14 weist wei-
ter ein als Konus 26 ausgebildetes Ableitelement auf,
das ausgebildet ist, in Richtung der Gasabflihréffnung
24 strémende Partikel abzuleiten. Der Konus 26 ist rota-
tionssymmetrisch zur Rotationsachse 5 des Rotors 6
ausgebildet, verjingt sich in Richtung der Gasabfiihréft-
nung 24 und ist konzentrisch zur kreisfdrmigen Gasab-
fuhréffnung 24 angeordnet. Der Konus 26 ist mit Hilfe
von Stegen 27 mit dem zweiten Verbindungsanschluss
14 verbunden. Er ist derart positioniert, dass er die Gas-
abfuhréffnung 24 in eine Richtung entlang der Rotations-
achse 5 des Rotors 6 verdeckt.

[0040] Der Konus 26 weist eine Mantelflache 28 auf,
die einen Strémungskanal 29 fiir den Gasabfiihrstrom in
Richtung der Gasabfuhréffnung 24 einseitig begrenzt.
Der Strdmungskanal 29 ist derart ausgebildet, dass er
zwei Ablenkungen des Gasabfiihrstroms in Richtung der
Gasabflihréffnung 24 erzwingt, so dass Partikel aus dem
Gasabflihrstrom abgeschieden werden. Der Konus 26
erzwingt eine erste Ableitung des Gasabflhrstroms im
Bereich seines groften Durchmessers, wenn das aus
dem Mahlraum 4 ausstrémende Gas in einem Gasab-
fihrstrom den Strdmungskanal 29 zwischen dem zwei-
ten Verbindungsanschluss 14 und dem Konus 26 eintritt.
Die zweite Ablenkung des Gasabfiihrstroms wird im Be-
reich des kleinsten Durchmessers des Konus 26 im un-
mittelbaren Ubergang zur Abfuhréffnung 24 von dem Ko-
nus 26 erzwungen. Zur besseren Kenntlichmachung sind
die aus dem Gasabfiihrstrom abgeschiedenen Partikel
in Fig. 2 mit Hilfe von Punkten 30 dargestellt.

[0041] Im Folgenden soll die Funktion der Kugelmihle
1 anhand eines Verfahrens zur Hochenergie- und/oder
Feinstmahlung von Partikeln mit Hilfe von schittfahigen
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Mahlk&rpern unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2
beschrieben werden.

[0042] In einem ersten Schritt werden schittfahige
Mahlkérper durch die verschlieBbare Offnung 22 im
Mahlbehalter 2 in den Mahlraum 4 eingebracht.

[0043] Daraufhin wird in Schritt (a) der Mahlraum 4 in-
ertisiert, indem gleichzeitig Gas in einem Gaszufihr-
strom in den bzw. in einem Gasabfuhrstrom aus dem
Mahlraum 4 zu- bzw. abgefiihrt, so dass der Mahlraum
4 mit Uberdruck beaufschlagt wird und eine abgeschlos-
senen Gasatmosphare in dem Mahlraum 4 entsteht. Der
Gaszufiihrstrom strdmt aus dem Gasspeicher 13 Uber
den ersten Verbindungsanschluss 12 in den Mahlraum
4 ein. Dadurch entsteht ein Schutzgasstrom, der den
Mahlraum 4 von dem ersten Verbindungsanschluss 12
in Richtung des zweiten Verbindungsanschlusses 14
durchstromt. Das aus dem zweiten Verbindungsan-
schluss 14 austretende Gas wird dann als Gasabfilhr-
strom aus dem Mahlraum 4 hinaus und Uber die Leitung
16 und den Schornstein 20 in die Umgebung der Kugel-
mihle 1 abgeflhrt. Durch die gleichzeitige Zu- und Ab-
fuhr von Gas in den bzw. aus dem Mahlraum 4 wird vor
einem Mahlvorgang der Mahlraum 4 vollstandig mit dem
in dem Gasspeicher 13 befindlichen Schutzgas, bei-
spielsweise Stickstoff oder Argon, geflutet. Eventuell in
dem Mahlraum 4 vorhandene Luft wird Uber den zweiten
Verbindungsanschluss 14 an die Umgebung der Kugel-
mihle 1 abgegeben. Im Rahmen der Erfindung hat es
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Rotor
6 wahrend der Inertisierung des Mahlraums 4 langsam
gedreht wird, damit alle Zwischenrdume zwischen den
Mahlkdrpern mit inertisierendem Gas durchstrémt wer-
den.

[0044] InSchritt (b) wird dann das Mahlgutin Formvon
Partikeln durch die verschlieRbare Offnung 22 im Mahl-
behalter 2 in den Mahlraum 4 eingebracht. Dies erfolgt
bevorzugt mittels einer inertisierten Leitung, sodass zu-
sammen mit dem Mahlgut keine Umgebungsluft, insbe-
sondere Sauerstoff, in den bereits inertisierten Mahlraum
4 eintritt. Optional wird fir das Einbringen des Mahlguts
in den Mahlraum 4 eine Schleuse verwendet.

[0045] Ineinem weiteren Verfahrensschritt (c) wird der
Rotor 6 mittels des Motors 21 zum Beschleunigen der
Mahlk&rperin dem Mahlraum 4 und zum Mahlen der Par-
tikel angetrieben. Wahrend Schritt (c) erfolgt die konti-
nuierliche Zufuhr von Gas in den Mahlraum 4 in Abh&n-
gigkeit des aus dem Mahlraum 4 abgeflihrten Gases der-
art, dass der Druck in dem Mahlraum 4 im Wesentlichen
konstant bleibt.

[0046] Wahrend der Schritte (b) und (c) wird mit Hilfe
der Messeinrichtung 19 kontinuierlich die Zusammenset-
zung des Gasabfiihrstroms, insbesondere der Sauer-
stoffgehalt, in der Leitung 16 gemessen. So wird sicher-
gestellt, dass der Mahlraum 4 vollstandig mit dem im
Gasspeicher 13 befindlichen Schutzgas geflutet wird
bzw. ausreichend Gas aus dem Gasspeicher 13 in den
Mahlraum 4 einstrémt, so dass die Schutzgasatmospha-
re im Mahlraum 4 aufrechterhalten wird.
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[0047] Wird der Mahlraum 4 anstelle von Schutzgas
mit Reaktionsgas, insbesondere Wasserstoff inertisiert,
um beispielsweise Metallhydride herzustellen, kann mit-
hilfe der Messeinrichtung 19 sichergestellt werden, dass
genug Reaktionsgas das Mahlgut erreicht, um es kom-
plettumzusetzen. Wenn nur das freie Volumen des Mahl-
raums 4 als Gasspeicher fUr die Reaktion zur Verfigung
steht, also die Zwischenrdume zwischen dem Mahlgut
nicht inertisiert wurden, kann nur ein Bruchteil des Mahl-
guts mangels Reaktionspartner mit dem Reaktionsgas
reagieren.

[0048] Die Zu- bzw. Abfuhr von Gas in bzw. aus dem
Mahlraum 4 wird mit Ventilen (nicht dargestellt) derart
gesteuert, dass sich ein Uberdruck an Schutzgas bzw.
Reaktionsgas in dem Mahlraum 4 einstellt. Hierzu strémt
das in dem Gasspeicher 13 befindliche Gas mit einem
héheren Druck, beispielsweise 5 bar oder niedriger, als
der in dem Mahlraum 4 gewiinschte Druck in diesen ein.
Dadurch wird gewahrleistet, dass der in dem Mahlraum
4 herrschende Druck einen bestimmten Schwellenwert,
der beispielsweise dem im Mahlraum 4 gewdinschten
Druck von 1,1 und 1,2 bar entspricht, unterschreitet. Um
ein Uberschreiten des vorbestimmten Schwellenwertes
zu verhindern, istdas Uberdruckventil 18 entlang der Lei-
tung 16 angeordnet, die Uber den zweiten Verbindungs-
anschluss 14 mit dem Mahlraum 4 verbunden ist. Das
Uberdruckventil 18 ist derart eingestellt, dass aus dem
zweiten Verbindungsanschluss 14 und damit durch die
Leitung 16 strémendes Gas an die Umgebung abgege-
ben wird, wenn der Druck im Mahlraum 4 den vorbe-
stimmten Schwellenwert liberschreitet. Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass der Druck im Mahlraum 4 im Wesent-
lichen konstant bleibt.

[0049] Um ein mdglichst konstantes Verhaltnis von
Mahlkdrpern und Mahlgut im Mahlraum 4 zu gewahrleis-
ten, wird der Gasabfiihrstrom im zweiten Verbindungs-
anschluss 14 an dem Konus 26 vorbei geleitet, so dass
die im Gasabfiihrstrom befindlichen Partikel durch mehr-
malige Umlenkung desselben aus dem Gasabfiihrstrom
abgeschieden und zuriick in den Mahlraum 4 geleitet
werden. Der Gasabflihrstrom verlasst den Mahlraum 4
Uber den zweiten Verbindungsanschluss 14 und durch-
strémt den Sintermetallfilter 15. Eventuelle, im Gasab-
fihrstrom noch enthaltene Partikel werden durch den
Sintermetallfilter 15 vom Gas getrennt und im Auffang-
behalter 17 gesammelt. Der partikelfreie Gasabfihr-
strom strémt dann Uber die Leitung 16 und den Schorn-
stein 20 in die Umgebung der Kugelmihle 1.

[0050] Alternativkannder Auffangbehalter 17 als Fest-
stoffabscheider (nicht dargestellt) ausgebildet sein. Der
Feststoffabscheider umfasst ein zumindest teilweise mit
Flussigkeit, insbesondere OI, gefiilltes GefaR, wobei der
Gasabflhrstrom durch das Wasser gefiihrt wird, dabei
die im Gasabfihrstrom vorhandenen Partikel abgeschie-
den werden, und der partikelfreie Gasabfiihrstrom den
Feststoffabscheider an einem oberen Ende verlasst.
[0051] Ist der Mahlvorgang beendet und die ge-
wilnschte Partikelgroie der im Mahlraum 4 befindlichen
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Partikel erreicht, so wird das gemahlene Mahlgut aus
dem Mahlraum 4 entnommen. Daraufhin wird der Gas-
zufiihrstrom mit Hilfe des Kompressors 23 mit Umge-
bungsluft angereichert und der Schutzgasanteil im Gas-
zuflihrstrom verringert. Dadurch erfolgt nach und nach
eine Durchflutung des Mahlraums 4 mit Umgebungsiluft.
Dabei ist zu beachten, dass der Sauerstoffanteil in dem
Mahlraum 4 nur langsam steigt, um eine abrupte Reak-
tion des in dem Mahlraum 4 befindlichen Mahlguts mit
dem Sauerstoff zu verhindern. Ist der Mahlraum 4 wah-
rend des Mahlvorgangs miteinem Reaktionsgas, wie bei-
spielsweise Wasserstoff gefilllt, wird nach Beendigung
des Mahlvorgangs zuerst Argon oder Stickstoff in den
Mahlraum 4 eingeleitet, und anschlieend der Anteil an
Sauerstoff in der Gasphase erhéht. Ist der Mahlraum 4
vollstandig mit Umgebungsiuft geflutet, kdnnen die im
Mahlraum 4 enthaltenen Partikel und Partikelreste lber
die Offnung 22 im Mahlbehalter 2 entnommen sowie wei-
tere Reinigungsmalnahmen unternommen werden. Al-
ternativ ist es ebenso denkbar, eine weitere Offnung am
Mahlbehalter 2 vorzusehen, die zur Entnahme der ge-
mahlenen Partikel und Partikelreste sowie zur Reinigung
des Mahlraums 4 verwendet wird.

Bezugszeichenliste
[0052]

Kugelmihle

Mahlbehalter

Gehause

Mahlraum

Rotationsachse (Rotor)

Rotor

Rotorwelle

Freies Ende (Rotorwelle)

9 Agitator-Element

10  Erste Stirnseite (Mahlbehalter)
11 Zweite Stirnseite (Mahlbehalter)
12 Erster Verbindungsanschluss
13 Gasspeicher

14 Zweiter Verbindungsanschluss
15  Sintermetallfilter

16 Leitung

17 Auffangbehalter

18 Uberdruckventil

19  Messeinrichtung

20  Schornstein

21 Motor

22 Offnung (Mahlbehlter)

23  Kompressor

24 Gasabfiihréffnung

25  Gasabfuhrstrom (Linie)

26 Konus (Ableitelement)

27  Steg

28  Mantelflache

29  Strédmungskanal

30 Punkt (Partikel)

0 N O W=
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Hochenergie- und/oder Feinstmah-
lung von Partikeln mit Hilfe von schiittfahigen Mahl-
kérpern in einer abgeschlossenen Gasatmosphére
umfassend,

einen Mahlbehalter (2) zur Aufnahme der Partikel
und der Mahlkdrper mit einem geschlossenen Ge-
hause (3) und einem darin befindlichen Mahlraum
(4) und

einen in dem Mahlbehalter (2) um eine horizontale
Rotationsachse (5) drehbar gelagerten Rotor (6) zur
Beschleunigung der Mahlkérper wahrend eines
Mahlvorgangs,

wobei der Mahlbehalter (2) zylindrisch ausgebildet
ist, sich entlang der Rotationsachse (5) erstreckt und
weiter umfasst:

eine erste Stirnseite (10) und eine zweite Stirn-
seite (11), die einander gegeniberliegend an-
geordnet sind und sich jeweils quer zur Rotati-
onsachse (5) des Rotors (6) erstrecken,

einen ersten Verbindungsanschluss (12) zum
Zufithren von Gas in den Mahlraum (4) und
einen zweiten Verbindungsanschluss (14) zum
Abflihren von Gas aus dem Mahlraum (4),
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Verbindungsanschluss (14) an
der zweiten Stirnseite (11) angeordnet und auf
der Rotationsachse (5) positioniert ist und
dass der zweite Verbindungsanschluss (14) ei-
nen Filter (15) aufweist, der ein Austreten von
Partikeln aus dem Mahlraum (4) verhindert
oder,

dass einFilter (15) in einer mit dem zweiten Ver-
bindungsanschuss (14) verbunden Leitung (16)
angeordnet ist und eine Barriere fir Partikel bil-
det, die aus dem Mahlraum (4) austreten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filter als Sintermetallfilter (15)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(15) Filtermaterial mit Poren umfasst, die eine Po-
rengréRe von 0,1 pm bis 1 pm, bevorzugt von 0,3
pm bis 0,7 pm, besonders bevorzugt von etwa 0,5
pm, aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem zweiten Verbindungsanschluss (14) und dem
Filter (15) ein Auffangbehalter (17) zum Auffangen
von Partikeln angeordnetist, die aus dem Mahlraum
(4) ausgetreten sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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10.

1.

12.

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Verbindungsanschluss (14) eine Gasabflhréff-
nung (24) zum Abfihren eines Gasabflihrstroms aus
dem Mahlraum (4) und ein Ableitelement (26) zum
Ableiten von in Richtung der Gasabfihrdffnung (24)
stromenden Partikeln aufweist, wobei das Ableitele-
ment (26) derart positioniert ist, dass es die Gasab-
fUhréffnung (24) in eine Richtung entlang der Rota-
tionsachse (5) des Rotors (6) verdeckt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ableitelement (26) rotations-
symmetrisch zur Rotationsachse (5) des Rotors (6)
ausgebildet ist, sich in Richtung der Gasabfihréff-
nung (24) verjingt und konzentrisch zur kreisférmi-
gen Gasabfuhréffnung (24) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ableitelement als Konus (26)
mit einer Mantelflache (28) ausgebildet ist, die einen
Stromungskanal (29) fir den Gasabfiihrstrom in
Richtung der Gasabfiihréffnung (24) einseitig be-
grenzt, wobei der Strdmungskanal (29) derart aus-
gebildet ist, dass er mindestens eine Ablenkung des
Gasabflhrstroms in Richtung der Gasabflihréffnung
(24) erzwingt, so dass Partikel aus dem Gasabfihr-
strom abgeschieden werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor
(6) eine Rotorwelle (7) aufweist, die in dem Mahlbe-
halter (2) einseitig gelagert ist und sich entlang der
Rotationsachse (5) erstreckt.

Vorrichtung nach den Anspriichen2 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (7) ein freies
Ende (8) aufweist, das von dem zweiten Verbin-
dungsanschluss (14) beabstandet angecrdnet ist,
wobei das Ableitelement (26) zwischen dem freien
Ende (8) und der Gasabflhréffnung (24) des zweiten
Verbindungsanschlusses (14) im zweiten Verbin-
dungsanschluss (14) positioniert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mahl-
raum (4) mit einem Uberdruck beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung eine Sicherheitseinrichtung (18) umfasst,
die ausgebildet ist, zu verhindern, dass ein im Mahl-
raum (4) herrschender Druck einen vorbestimmten
Schwellenwert nicht Uberschreitet, und dadurch den
Druck in dem Mahlraum (4) im Wesentlichen kon-
stant halt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
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richtung eine Messeinrichtung (19) zur Messung der
Sauerstoffkonzentration in dem aus dem Mahlraum
(4) abgefiihrten Gas aufweist, wobei die Messein-
richtung (19) mit dem zweiten Verbindungsan-
schluss (14) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Verbindungsanschluss (12) an der ersten Stirnseite
(10) des Mahlbehalters (2) angeordnet ist.

Verfahren zur Hochenergie- und/oder Feinstmah-
lung von Partikeln mithilfe von schittfahigen Mahl-
kérpernineiner Vorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 13, umfassend die folgenden Schritte:

(a) gleichzeitiges Zu- und Abfiihren von Gas in
den bzw. aus dem Mahlraum (4), so dass der
Mahlraum (4) mit Uberdruck beaufschlagt wird
und eine abgeschlossenen Gasatmosphare in
dem Mahlraum (4) entsteht;

(b) Einbringen von Mahlgut in Form von Parti-
keln in den Mahlraum (4);

(c) Antreibendes Rotors (6) zum Beschleunigen
der Mahlk&rper in dem Mahlraum (4) und zum
Mahlen der Partikel;

wobei wahrend Schritt (¢) die kontinuierliche Zufuhr
von Gas in den Mahlraum (4) in Abhangigkeit des
aus dem Mahlraum (4) abgefiihrten Gases derart
gesteuert wird, dass der Druck in dem Mahlraum (4)
im Wesentlichen konstant bleibt.

Verfahren gemanR Patentanspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung der kontinuier-
liche Zufuhr von Gas in den Mahlraum (4) wahrend
Schritt (¢) mithilfe einer Sicherheitseinrichtung (18)
erfolgt, die verhindert, dass einim Mahlraum (4) herr-
schender Druck einen vorbestimmten Schwellen-
wert nicht Uberschreitet.
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