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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEARBEITEN VON AUFGABEGUT

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Bearbeiten von Aufgabegut (37). Die Vor-
richtung besitzt ein entlang einer Achse (7) angeordnetes
Gehause (6) mit einem Guteinlauf (38, 39) zur Zufiihrung
des Aufgabeguts (37) und mit einem Gutauslauf (24) zum
Abzug des bearbeiteten Guts aus dem Gehause (6). Das
Gehause (6) ist axial gegliedert in eine erste Bearbei-
tungszone (33), in der ein um die Achse (7) drehender
Rotor (11) angeordnet ist, der tber seinen Umfang mit
Rotorwerkzeugen (20) besetzt ist, die unter Einhaltung
eines radialen Mabhlspalts (36) mit Statorwerkzeugen
(35) am Innenumfang des Gehduses (6) zusammenwir-
ken, und eine zweite Bearbeitungszone (34), die in
Durchstrémrichtung des Aufgabeguts (37) an die erste
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Bearbeitungszone (33) anschlief3t. Um unterschiedliche
Bearbeitungsprozesse in einer Vorrichtung durchfiihren
zu kénnen, wird erfindungsgemafl vorgeschlagen, das
Aufgabegut zusatzlich mit einem Prozessgas (31) zu be-
aufschlagen. Das wird erreicht, indem zur Bildung der
zweiten Bearbeitungszone (34) ein Hohlkérper (25) im
Gehause (6) koaxial zur Achse (7) angeordnet ist, des-
sen AuBenumfang unter Bildung eines Ringraums (29)
dem Innenumfang des Gehauses (6) radial gegentiiber-
liegt und der an seinem dem Rotor (11) zugewandten
Ende mindestens eine Offnung aufweist. Der Hohlkérper
(25) ist mit einem Prozessgas (31) beaufschlagbar ist,
das liber die mindestens eine Offnung dem Aufgabegut
(37) zufuhrbar ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
arbeiten von Aufgabegut gemaR dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Bearbeiten
von Aufgabegut gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 14.

[0002] Bei der Bearbeitung von Aufgabegut lassen
sich die gewlinschten Eigenschaften des Endprodukts
hinsichtlich Form, GroRRe, Oberflache, Zusammenset-
zung und dergleichen nicht immer in einem Bearbei-
tungsschritt erreichen. Beispielsweise flihrt bei warme-
empfindlichen Stoffen eine zu intensive Bearbeitung des
Aufgabeguts zu einem unerwilinscht hohen Warmeein-
trag in das Produkt. Auch ist es mdglich, dass die Gutp-
artikel im Zuge der Bearbeitung eine klebrige Oberflache
erhalten, was beim anschlieRenden Absacken zur Klum-
penbildung flhrt.

Stand der Technik

[0003] Aus diesem Grund ist es bekannt, das Aufga-
begut stufenweise in aufeinanderfolgenden Bearbei-
tungsstationen zu bearbeiten, wobei die jeweilige Ma-
schine einer Bearbeitungsstation auf die Art des Aufga-
beguts und die gewlinschten Eigenschaften des Endpro-
dukts abgestimmt ist.

[0004] Diese Vorgehensweise ermdglicht die Herstel-
lung eines qualitativ hochwertigen Endprodukts, ist je-
doch unter wirtschaftlichen Aspekten aufgrund der Not-
wendigkeit, mehrere Maschinen vorhalten und ein ent-
sprechendes Platzangebot bereitstellen zu miissen so-
wie aufgrund notwendiger Transporte zwischen den Be-
arbeitungsstationen oftmals nachteilig. Hinzu kommt,
dass aufgrund der raumlichen Trennung zweier Bearbei-
tungsstationen zeitlich unmittelbar aufeinanderfolgende
oder Uberlappende Bearbeitungsprozesse nicht ausfiihr-
bar sind.

[0005] Aus diesen Griinden sind auch schon Vorrich-
tungen entwickelt worden, mit denen sich zwei oder meh-
rere aufeinanderfolgende Bearbeitungsschritte inner-
halb einer Vorrichtung ausfiihren lassen. So istin der DE
197 23 705 C1 eine Wirbelstrommiihle beschrieben mit
einem Gehause, in dem ein mit Mahlorganen besttickter
Rotor mit einem feststehenden Stator zur Bearbeitung
des Aufgabeguts zusammenwirkt. In dem eintragsseiti-
gen Gehauseabschnitt findet eine mechanische Zerklei-
nerung des Aufgabeguts zwischen den Mahlorganen
und dem Stator statt; in dem anschlieRenden Gehause-
abschnitt eine autonome Zerkleinerung der bereits zer-
kleinerten Partikel im Wirbelfeld. Derartige Vorrichtun-
gen haben sich in der Praxis bestens bewahrt.

[0006] Daruber hinaus ist aus der DE 198 23 563 A1
eine Vorrichtung zur Mahltrocknung von Zellulosederi-
vaten bekannt, bei der zur Erhéhung des Schiittgewichts
des Endprodukts in der eintragsseitigen Mahlzone eine
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Nassmahlung stattfindet, gegebenenfalls unter Zugabe
von Wasser in den Mahlspalt, wahrend in der sich an-
schlieRenden Mahlzone mittels

[0007] Einleitung von HeiBluft eine Trocknung des Auf-
gabeguts bewirkt wird.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0008] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren
bereitzustellen, mit denen die Ausfiihrung mehrerer auf-
einanderfolgender Prozesse innerhalb der Vorrichtung
in einem moglichst breiten Anwendungsspektrum mog-
lich ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie einem Ver-
fahren mit den Markmalen des Patentanspruchs 14 ge-
18st.

[0010] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0011] Der Grundgedanke der Erfindung liegt in dem
Kombinieren eines Gasfeststoffstroms mit mindestens
einem Prozessgasstrom zur Durchfiihrung unterschied-
licher Bearbeitungsprozesse innerhalb einer Vorrich-
tung. Das Aufgabegut als feste Phase des Gasfest-
stoffstroms wird dabei in der ersten Bearbeitungszone
bearbeitet und wird in der zweiten Bearbeitungszone, die
gegebenenfalls mit der ersten Bearbeitungszone ganz
oder teilweise Uberlappt, mit dem Prozessgasstrom ver-
eint, der die zweite Bearbeitung des Aufgabeguts be-
wirkt. Erfindungsgeman wird dabei der Prozessgasstrom
mit Hilfe eines stromabwarts der ersten Bearbeitungszo-
ne liegenden Hohlkérpers unmittelbar in den Bereich der
ersten Bearbeitungszone und/oder zweiten Bearbei-
tungszone geleitet. Als vorteilhaft erweist es sich, das
Prozessgas nicht punktuell, sondern Giber den gesamten
Umfang des Hohlkérpers zuzufiihren, so dass sich die
vom Prozessgas ausgehende Wirkung einheitlich indem
vom Hohlkérper und Gehauseinnenwand gebildeten
Ringraum einstellt.

[0012] Ein weiterer Vorteil der Erfindung zeigt sich in
den vielféltigen Méglichkeiten unterschiedliche Bearbei-
tungsprozesse ausfiihren und kombinieren zu kénnen.
Geeignete Prozessgase hierzu sind beispielsweise at-
mosphérische Luft, Dampf, Kohlendioxid, Stickstoff und
dergleichen, die eine vorbestimmte Temperatur
und/oder Feuchte und/oder weitere Feststoffe aufweisen
kénnen. So kann das Prozessgas beispielsweise zum
Kuhlen des in der ersten Bearbeitungszone bearbeiteten
Aufgabeguts dienen, um so denim Zuge der Bearbeitung
erfolgten Warmeeintrag in das Aufgabegut zu kompen-
sieren. Zur Erzielung mechanisch-physikalischer Effekte
kann das Aufgabegut auch mittels eines extrem kalten
Prozessgases abgeschreckt werden, oder zur thermi-
schen Nachbehandlung oder Trocknung des bearbeite-
ten Aufgabeguts mit einem heilen und/oder trockenen
Prozessgas beaufschlagt werden. Uber die Einstellung
des Feuchtegehalts des Prozessgases lasst sich die Pro-
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zessfeuchte wahrend der Gutbearbeitung steuern.
[0013] Alternativ oder kumulativ ist es mdglich, dass
dem Aufgabegut mit dem Prozessgas als Tragergas wei-
tere Stoffe zugefuhrtwerden. Im einfachsten Fall entsteht
dabei ein Gutgemisch aus Aufgabegut und zusatzlichem
Stoff, wobei das Mischungsverhaltnis tber die jeweilige
Stréomungsrate des Prozessgasstroms bzw. Aufgabe-
gutstroms bestimmt werden kann.

[0014] Bei einer anderen Bearbeitungsart werden die
zugeflhrten Stoffe zur Beschichtung bzw. zum Coatieren
der aus der ersten Bearbeitungszone kommenden Gut-
partikel eingesetzt. Dabei setzten sich die Stoffe auf der
Oberflache der Partikel aus der ersten Bearbeitungsstufe
ab und verbinden sich mit dieser.

[0015] Die zugefuhrten Stoffe kdnnen auch zur Verrin-
gerung einer gegebenenfalls vorhandenen Neigung der
Gutpartikel zur Agglomeratbildung dienen, beispielswei-
se durch Bestauben. Umgekehrtist es auch moglich dem
Aufgabegut Stoffe zuzufiihren, die mit den Gutpartikeln
Agglomerate bilden oder das Agglomerieren einzelner
Gutpartikeln férdern.

[0016] Eine weitere sich eréffnende Mdoglichkeit be-
steht darin, einen reaktiven Stoff zur Umwandlung des
zerkleinerten Guts zuzufiihren. Dabei kommt es zu einer
chemischen Reaktion zwischen dem Aufgabegut und
dem Stoff. Wird hingegen dem Aufgabegut mit dem Pro-
zessgasstrom ein katalytischer Stoff zugegeben, sokann
damit eine Prozessbeschleunigung erzielt werden. Dar-
Uber hinaus kann in explosionsgefédhrdeter Umgebung
ein Inertgas als Prozessgas in eine erfindungsgemale
Vorrichtung geleitet werden, um einen wirkungsvollen
Explosionsschutz zu gewahrleisten.

[0017] Vorteilhafterweise ist der Hohlkoérper zur Bil-
dung der mindestens einen Offnung stirnseitig offen, so
dass Prozessgas den gesamten Querschnitt des Hohl-
kérpers als Strdbmungsraum nutzen kann, was eine
gleichmaRige und einheitliche Durchstrémung bewirkt.
[0018] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
endet der Hohlk&rper im lichten axialen Abstand zum Ro-
tor, so dass der untere Rand des Hohlkérpers eine um-
laufende Umstrémungskante fir das Prozessgas bildet.
Zwischen Rotor und Hohlkérper ergibt sich auf diese
Weise ein umlaufender Durchtrittsspalt, tiber den das
Prozessgas gleichmaRig uber den Umfang verteilt der
zweiten Bearbeitungszone zugefiihrt werden kann. Vor-
zugsweise ist die axiale Héhe des Durchtrittsspalts und
damit die Strdmungsgeschwindigkeit des Prozessgases
einstellbar, indem der Hohlkérper und/oder der Rotor mit-
tels einer Verstelleinrichtung axial verstellbar sind.
[0019] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform
schlieRt der Hohlkérper mit seiner mindestens einen Off-
nung an den Rotor an. Durch die Offnung erfolgt ein Ein-
tritt des Prozessgases in den Rotor, von wo es radial in
die erste Bearbeitungszone gelangt. Bei dieser Ausfiih-
rungsform Uberlappen somit erste und zweite Bearbei-
tungszone ganz oder teilweise, so dass eine gleichzeitige
Wirkungsentfaltung einsetzt. Beispielsweise kann auf
diese Weise als Explosionsschutzmalinahme eine inerte
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Umgebung in der ersten Bearbeitungszone geschaffen
werden.

[0020] In vorteilhafter Weiterbildung dieser Ausfiih-
rungsform kann eine Stauscheibe im Rotor vorgesehen
sein, die den axialen Uberlappungsbereich zwischen
erster Bearbeitungszone und zweiter Bearbeitungszone
bestimmt. Damit ist es mdglich, den Beginn der zweiten
Gutbearbeitung innerhalb der ersten Gutbearbeitung
festzulegen. Beispielsweise kann durch Zufiihrung eines
Kuhlgases im letzten Drittel der ersten Bearbeitungszone
einem Temperaturanstieg wahrend der ersten Bearbei-
tung Uber einen Grenzwert hinaus entgegengewirkt wer-
den.

[0021] Um die Kihl- bzw. Heizwirkung des Prozess-
gases méglichst im Bereich der mindestens einen Off-
nung im Hohlkdrper zu konzentrieren, sieht eine weitere
Ausfihrungsform der Erfindung vor, den Hohlkdrper ge-
geniber dem Ringraum thermisch zu isolieren. Soll hin-
gegen Uber die Mantelflache des Hohlkdrpers ein War-
meaustausch mit dem Ringraum stattfinden, so kann der
Hohlkorper zu diesem Zweck mit Warmetauscherflachen
ausgestattet sein, vorzugsweise an dessen Innenseite.
[0022] Die Geometrie des von Gehduse und Hohlkor-
per gebildeten Ringraums wird bevorzugt durch die Form
des Hohlkdrpers bestimmt. Bei einer zylindrischen, vor-
zugsweise kreiszylindrischen Ausbildung des Hohlkor-
pers ergibt sich eine Uber die axiale HOhe konstante ra-
diale Breite des Ringraums und damit gleich bleibende
Strdmungsbedingungen fir das Aufgabegut. Zur Erlan-
gung bestimmter Parameter wie zum Beispiel Verweil-
dauer, Strémungsgeschwindigkeit, Absetzverhalten und
dergleichen kann es jedoch von Nutzen sein, dass der
Hohlkorper konische Gestalt besitzt, wodurch sich der
Ringraum, nach oben oder unten weitet.

[0023] Zudem hat es sich als vorteilhaft erwiesen, im
Bereich der Materialzufiihrung und/oder ersten Bearbei-
tungszone und/oder zweiten Bearbeitungszone mindes-
tens eine Dise zum Einsprihen einer Flussigkeit, vor-
zugsweise Wasser, anzuordnen. Durch Verdampfen des
Wassers wird Uiberschiissige Warmeenergie gebunden,
die ansonsten eine thermische Schadigung des Aufga-
beguts bewirken kdnnte.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels
naher erlautert, wobei weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung offenbar werden. Zur Erleichterung des Ver-
stéandnisses werden dabei fur gleiche oder funktionsglei-
che Merkmale unterschiedlicher Ausflihrungsformen
gleichlautende

[0025] Bezugszeichen verwendet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungsfiguren
[0026] Es zeigt
Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-

mafe Vorrichtung entlang der in Fig. 2 dargestellten
Linie | - 1,
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Fig. 2 einen Querschnitt durch die in Fig. 1 darge-
stellte Vorrichtung entlang der dortigen Linie Il - 11,
Fig. 3 ein Detail der in Fig. 1 dargestellten Vorrich-
tung im Bereich der ersten und zweiten Bearbei-
tungszone,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgeméafien Vorrichtung,
Fig. 5 eine dritte Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung,

Fig. 6 ein Detail der in Fig. 5 dargestellten Vorrich-
tung im Bereich der ersten und zweiten Bearbei-
tungszone,

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung,
und

Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine flinfte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung.

Beschreibung der Ausfiihrungsarten

[0027] Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine erste Ausfliihrungs-
form einer erfindungsgemafen Vorrichtung 1 in Form ei-
ner Wirbelstrommihle, die zur Fein- und Feinstmahlung
von Kunststoffen wie Duroplaste, Thermoplaste und
Elastomere dient. Die Vorrichtung 1 umfasst einen platt-
formartigen Maschinenunterbau 2, der nach oben hin mit
einer horizontalen Montageplatte 3 abschlieRt, auf der
ein Drehantrieb 4 und ein Tragrahmen 5 nebeneinander
montiert sind. Mit dem Tragrahmen 5 ist ein zylindrisches
Gehause 6 fest verbunden, dessen senkrecht zu Mon-
tageplatte 3 ausgerichtete Gehauseachse das Bezugs-
zeichen 7 tragt. Das Gehause 6 ist in axialer Richtung
untergliedertin einen eintragsseitigen Gehauseabschnitt
8, einen mittleren zylindrischen Geh&useabschnitt 9 und
einen austragsseitigen Gehduseabschnitt 10.

[0028] Innerhalb des Gehauses ist ein Rotor 11 mit
einer zur Achse 7 koaxialen Antriebswelle 12 angeord-
net. Die Antriebswelle 12 ist mit ihrem unteren En-
dabschnitt in einem unteren Lager 13 und mit ihrem ge-
genulberliegenden Endabschnitt in einem oberen Lager
14 drehbar gelagert. Das sich durch die Montageplatte
3 erstreckende Ende der Antriebswelle 12 tragt eine
Mehrrillenscheibe 15, die Giber Antriebsriemen 16 mitder
Mehrrillenscheibe 17 des Drehantriebs 4 gekoppelt ist.
[0029] Innerhalb des Gehauses 6 sitzt achssenkrecht
auf der Antriebswelle 12 eine obere Tragscheibe 18 und
in axialem Abstand dazu eine planparallele untere Trag-
scheibe 19, die mit der Antriebswelle 12 rotieren. An ih-
rem Umfang weisen die Tragscheiben 18 und 19 Positi-
onsschlitze zur Aufnahme achsparallel verlaufender
Schlagplatten 20 auf, die sich auf diese Weise kranzartig
Uber den Umfang verteilen und im Betrieb einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung mit einer Umfangsge-
schwindigkeit von etwa zwischen 100 m/sec und 180
m/sec je nach Produkt bewegen.

[0030] Der eintragsseitige Gehauseabschnitt 8 bildet
nach unten den stirnseitigen Gehauseabschluss und be-
sitzt im Bereich der Achse 7 eine konzentrische Eintritt-
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soffnung 21 flir das Aufgabegut, die die Antriebswelle 12
in lichtem radialem Abstand umgibt. Uber die axiale Di-
cke des eintragsseitigen Gehauseabschnitts 8 entwickelt
sich die Eintritts6ffnung 21 zu einer flachkegeligen Auf-
weitung, die auf diese Weise mitder unteren senkrechten
Tragscheibe 19 einen Verteilerraum 22 bildet, der sich
radial nach auf3en hin verjiingt und so fir eine Beschleu-
nigung des Aufgabeguts in7 diesem Bereich sorgt. Der
austragsseitige Gehauseabschnitt 10 bildet den oberen
stirnseitigen Gehduseabschluss und beherbergt dort ei-
nen zur Achse 7 konzentrisch verlaufenden Ringkanal
23, der in einen tangential aus dem Geh&useabschnitt
10 austretenden Gutauslauf 24 libergeht.

[0031] Anderdem Gehauseinnerenzugewandten Sei-
te des austragsseitigen Gehauseabschnitts 10 ist ein zy-
lindrischer Hohlkérper 25 koaxial zur Achse 7 angeord-
net. Mit seinem oberen Rand 26 bildet der Hohlk&rper
25 einen dichten Anschluss an den austragsseitigen Ge-
hauseabschnitt 10. Die axiale Lange des Hohlkodrpers 25
ist derart, dass der untere Rand 27 des Hohlk&rpers 25
in einem lichten axialen Abstand zur oberen Tragscheibe
18 des Rotors 11 endet. Auf diese Weise entsteht ein
zur Achse 7 konzentrischer Durchtrittsspalt 28. Der
Durchmesser des Hohlkérpers 25 ist kleiner als der
Durchmesser des Rotors 11, so dass zur Innenwand des
Gehauses 6 ein freier Ringraum 29 bleibt, der nach unten
in Richtung des Rotors 11 offen ist und nach obenin den
Ringkanal 23 mindet.

[0032] Deraustragsseitige Gehauseabschnitt 10 weist
ferner axiale gerichtete Disen 30 auf, Gber welche ein
Prozessgas 31 in den vom Hohlkérper 25 umschlosse-
nen Hohlraum eingeleitet werden kann. Uber Armaturen
kann dabei die Menge des eingeleiteten Prozessgases
31 eingestellt werden.

[0033] Dermittlere zylindrische Gehduseabschnitt9ist
in axialer Richtung untergliedert in eine erste Bearbei-
tungszone 33 und eine zweite Bearbeitungszone 34 (Fig.
3). Die erste Bearbeitungszone 33 schliel3t unmittelbar
an den eintragsseitigen Gehauseabschnitt 8 an und wird
im Wesentlichen von einer Prallbahn 35 gebildet, die am
Innenumfang des mittleren Gehauseabschnitts 9 ange-
ordnet ist und mit den Schlagplatten 20 des Rotors 11
einen Mahlspalt 36 bildet. Die zweite Bearbeitungszone
34 schlielt in axialer Richtung unmittelbar an die erste
Bearbeitungszone 33 an und erstreckt sich in axialer
Richtung sowohl iber den Durchtrittsspalt 28 als auch
den Ringraum 29 bis zum Ringkanal 23.

[0034] Die Beschickung der Vorrichtung 1 mit Aufga-
begut 37 erfolgt Gber einen Zulaufkanal 38 der tiber einen
Aufgabetrichter 39 mit Aufgabegut 37 befillt werden
kann. Zur Regulierung der die Vorrichtung 1 durchstro-
menden Luftmenge istin den Zulaufkanal 38 eine Klappe
40 integriert, mit der der wirksame Strémungsquerschnitt
in diesem Bereich einstellbar ist.

[0035] Im Betrieb einer erfindungsgemafRen Vorrich-
tung 1 gelangt das Aufgabegut 37 als Gas-Feststoff-Ge-
misch Uber den Zulaufkanal 38 zur Eintrittséffnung 21,
durch welche sie in das Geh&useinnere stromt und dort
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zunachst in den Verteilerraum 22 gelangt, wo das Auf-
gabegut 37 nach Umlenkung in radialer Richtung zum
Mahlspalt 36 hin beschleunigt wird. Im Mahlspalt 36
stromt das Aufgabegut 37 schraubenlinienférmig um die
Achse 7 nach oben und wird dabei im ersten Bearbei-
tungsprozess einer Zerkleinerung unterzogen.

[0036] Gleichzeitig wird Prozessgas 31, im vorliegen-
den Fall Kiihlgas, tber die Disen 30 in den Hohlk&rper
25 eingeleitet. Das Prozessgas 31 stromt schlieBlich
Uber den unteren Rand 27 des Hohlkorpers 25 und ge-
langt nach Passieren des Durchtrittsspalts 28 in den Rin-
graum 29, wobei es zu einer Durchmischung mit dem
zerkleinerten Aufgabegut 37 kommt, das luftgeférdert
ebenfalls in den Ringraum 29 eintritt und dort auf das
Prozessgas 31 trifft. Im Zuge der Vermischung von Auf-
gabegut 37 und Prozessgas 31 kommt es zu Wechsel-
wirkungen, die fir den Ablauf des zweiten Bearbeitungs-
prozesses ursachlich sind. Im vorliegenden Fall besteht
der zweite Bearbeitungsprozess aus einem schlagarti-
gen Abkihlen des zerkleinerten Aufgabeguts 37.
[0037] Im Weiteren durchstromen Aufgabegut 37 und
Prozessgas 31 schraubenlinienférmig den Ringraum 29,
bis sie in den Ringkanal 23 gelangen und tber den Gut-
auslauf 24 aus der erfindungsgemafRen Vorrichtung ab-
gezogen werden.

[0038] Die in Fig. 4 dargestellte Vorrichtung 1 ent-
spricht weitgehend der unter Fig. 1 bis 3 beschriebenen.
Im Unterschied dazu sind in der oberen Tragscheibe 18
Offnungen 41 angeordnet und der Hohlkdrper 25 schlielt
mit seinem unteren Rand 27 dicht an die Tragscheibe 18
an, wozu beispielsweise eine Gleitdichtung 42 (Fig. 6)
vorgesehen sein kann. Das Prozessgas 31 wird auf diese
Weise Uber den stirnseitig offenen Hohlkérper 25 durch
die Offnungen 41 in den Bereich zwischen der oberen
Tragscheibe 18 und unteren Tragscheibe 19 gefiihrt und
dort vom Rotor 11 radial nach aufen beschleunigt, wo
es zwischen den Schlagplatten 20 hindurch in den Mahl-
spalt 36 gelangt.

[0039] Die Durchmischung des Arbeitsguts 37 mitdem
Prozessgas 31 beginnt bei dieser Ausflihrungsform be-
reits im Mahlspalt 36 und setzt sich in dem anschliel3en-
den Ringraum 29 fort. Auf diese Weise finden der erste
Bearbeitungsprozess und zweite Bearbeitungsprozess
gleichzeitig statt.

[0040] Die Fig. 5 und 6 offenbaren eine Weiterbildung
der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung, wobei der Rotor 11
durch eine kreisférmige Stauscheibe 43 erganzt ist, die
zwischen der oberen Tragscheibe 18 und unteren Trag-
scheibe 19 planparallel und konzentrisch zu diesen an-
geordnet ist. Auf diese Weise entsteht zwischen der obe-
ren Tragscheibe 18 und der Stauscheibe 43 ein schei-
benférmiger Stromungsraum 44, in dem das Prozessgas
31 radial nach auRenin den Endabschnitt des Mahlspalts
36 stromt. Im Gegensatz zu der vorbeschriebenen Aus-
fuhrungsform vermischen sich also das Aufgabegut 37
und das Prozessgas 31 lediglich im Endbereich der Mahl-
bahn 36, wodurch es zu einer raumlichen und zeitlichen
Uberlappung des ersten Bearbeitungsprozesses und
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zweiten Bearbeitungsprozesses kommt.

[0041] Fig. 7 betrifft eine Abwandlung der bereits be-
schriebenen erfindungsgeméafien Vorrichtung, bei der
der Hohlkorper 25 nicht hohlzylindrische Gestalt besitzt,
sondern konisch ausgebildet ist. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel weist hierzu der obere Rand 26 einen ge-
ringeren Umfang auf als der untere Rand 27. Dadurch
weitet sich der Ringraum 29 in Richtung des Ringkanals
23. Dem in den Ringraum 29 gelangenden Aufgabegut
steht somit mehr Volumen und eine langere Verweildau-
er im Ringraum 29 zur Verfligung, wodurch der zweite
Bearbeitungsprozess langer andauern kann.

[0042] Diein Fig. 8 dargestellte Vorrichtung stellt eine
Erweiterungder Vorrichtung und des Verfahrens um eine
zuséatzliche Zone 45 zur Gutbearbeitung innerhalb der
Vorrichtung 1 dar, die zwischen die erste Bearbeitungs-
zone 33 und zweite Bearbeitungszone 34 zwischenge-
schaltet ist. Zu diesem Zweck ist der Rotor 11 um eine
zuséatzliche Tragscheibe 46 erganzt, die in lichtem axia-
lem Abstand koaxial und planparallel zwischen der obe-
ren Tragscheibe 18 mit Offnungen 41 und unteren Trag-
scheibe 19 auf der Achse 7 sitzt. Die Schlagplatten 20
der ersten Bearbeitungszone 33 sind kranzférmig tber
den Umfang der zusétzlichen Tragscheibe 45 und unte-
ren Tragscheibe 19 verteilt, an denen sie I6sbar befestigt
sind. Die Bearbeitungswerkzeuge 47 der zuséatzlichen
Bearbeitungszone 45 sind in entsprechender Weise an
der oberen Tragscheibe 18 und zusétzlichen Tragschei-
be 46 angeordnet uns sind wiederum von einer stationa-
ren Wirkbahn 48 umgeben, die entsprechend der zusatz-
lich gewilinschten Bearbeitungsart ausgestaltet sein
kann. Beispielsweise kann die Wirkbahn 48 von einer
Prallbahn gebildet sein, die zusammen mit eine Schlag-
wirkung entfaltenden Bearbeitungswerkzeugen 47 eine
zweite Zerkleinerungsstufe darstellen, oder Wirkbahn 48
und Bearbeitungswerkzeuge 47 erzeugen ein Wirbelfeld,
zum Coatieren der aus der ersten Bearbeitungszone 33
stammenden Gutpartikel. Die zweite Bearbeitungszone
34 entspricht wiederum der unter den Fig. 1 bis 7 be-
schriebenen.

[0043] Um sowohl der zusatzlichen Bearbeitungszone
45 als auch zweiten Bearbeitungszone 34 unabhangig
voneinander prozessspezifisches Prozessgas zufiihren
zu kénnen, sind in dem vom Gehé&use 6 umschlossenen
Hohlraum oberhalb des Rotors 11 ein dulRerer zylindri-
scher Hohlkérper 25 und zusétzlich ein innerer zylindri-
scher Hohlkérper 49 angeordnet, die koaxial zur Achse
7 ineinander geschachtelt und mit ihrem oberen Ende
am austragseitigen Gehduseabschnitt 10 befestigt sind.
Auf diese Weise ergibt sich zwischen den beiden Hohl-
kérpern 25 und 49 ein innerer Ringraum 50. Der dulRere
Hohlkorper 25 endet mit seinem unteren Rand im lichten
axialen Abstand zur oberen Tragscheibe 18, wodurch
wiederum ein Durchtrittsspalt 28 gebildet wird, entspre-
chend der Ausfiihrungsform gemaf der Fig. 1 bis 3. Der
innere Hohlkérper 49 schlieRt radial auRerhalb der Off-
nungen 41 dichtend an die Oberseite der oberen Trag-
scheibe 18 an, entsprechend der Ausfiihrungsformen
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gemal der Fig. 4 bis 6.

[0044] Eine solche Ausbildung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 1 erlaubt es, einen zusatzlichen zweiten
Prozessgasstrom 32 Uber den vom inneren Hohlkdrper
49 umschlossenen Hohlraum und durch die Offnungen
41 in den Bereich zwischen der oberen Tragscheibe 18
und zusétzlichen Tragscheibe 46 zu fiihren, wo er in eine
radiale Richtung umgelenkt und der zusétzlichen Bear-
beitungszone 45 zugefihrt wird. Hingegen wird der Pro-
zessgasstrom 31 fur die zweite Bearbeitungszone 33 in
der bereits beschriebenen Art im inneren Ringraum 50
zwischen aulerem Hohlkérper 25 und innerem Hohlkdr-
per 49 durch den umlaufenden Durchtrittsspalt 28 zwi-
schen oberer Tragscheibe 18 und unterem Rand 27 des
auBeren Hohlkoérpers 25 in den Bereich der zweiten Be-
arbeitungszone 33 gebracht. Fir die Art der Gutaufbe-
reitung und der konstruktiven Ausbildung der einzelnen
Bearbeitungszonen 33, 34 und 46 gelten die unter den
Fig. 1 bis 7 gemachten Ausflihrungen sinngemafR.
[0045] Eine vereinfachte - nicht dargestellte - Ausfih-
rungsform zu der in Figur 8 gezeigten besteht darin, le-
diglich die zusatzliche Bearbeitungszone 45 wegzulas-
sen. Der Rotor 11 weist in diesem Fall nur eine mit Off-
nungen 41 versehene obere Tragscheibe 18 und eine
untere Tragscheibe 19 auf, wobei der Hohlkdrper 25 im
axialen Abstand zur oberen Tragscheibe 18 unter Bil-
dung eines Durchtrittsspalts 28 endet und der innere
Hohlkérper 49 dicht an die obere Tragscheibe 18 radial
auRerhalb der Offnungen 41 anschlieRt. Der erste Pro-
zessgasstrom 31 gelangt somit Giber den Durchtrittsspalt
28 in die zweite Bearbeitungszone 34, der zuséatzliche
zweite Prozessgasstrom 32 (iber die Offnungen 41 in
den Bereich zwischen den beiden Tragscheiben 18 und
19.

[0046] Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
die konkreten Merkmalskombinationen der einzelnen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist, sondern auch
Kombinationen einzelner Merkmale unterschiedlicher
Ausfiihrungsformen umfasst, soweit sich diese dem
Fachmann ohne weiteres erschlielRen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten von Aufgabegut (37) mit
einem entlang einer Achse (7) angeordneten Ge-
hause (6) mit einer ersten Bearbeitungszone (33),
in der ein um die Achse (7) drehender Rotor (11)
angeordnet ist, der Uber seinen Umfang mit Rotor-
werkzeugen (20) besetzt ist, die unter Einhaltung ei-
nes radialen Mahlspalts (36) mit Statorwerkzeugen
(35) am Innenumfang des Gehauses (6) zusammen-
wirken, und mit einer zweiten Bearbeitungszone
(34), die in Durchstrémrichtung des Aufgabeguts
(37) an die erste Bearbeitungszone (33) anschlief3t,
und mit einem Guteinlauf (38, 39) zur Zuflihrung des
Aufgabeguts (37) zur ersten Bearbeitungszone (33),
und mit einem Gutauslauf (24) zum Abzug des be-
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arbeiteten Guts aus dem Gehéuse (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bildung der zweiten Bear-
beitungszone (34) ein Hohlkorper (25) im Gehause
(6) koaxial zur Achse (7) angeordnet ist, dessen Au-
Renumfang unter Bildung eines Ringraums (29) dem
Innenumfang des Gehauses (6) radial gegeniber-
liegtund der an seinem dem Rotor (11) zugewandten
Ende mindestens eine (")ffnung aufweist, wobei der
Hohlk&rper (25) mit einem Prozessgas (31) beauf-
schlagbar ist, das (iber die mindestens eine Offnung
dem Aufgabegut (37) zufiihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Offnung vom
freien unteren Rand (27) des stirnseitig offenen
Hohlkdrpers (25) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Offnung
im lichten axialen Abstand zum Rotor (11) angeord-
net ist, wobei der lichte Abstand einen radialen
Durchtritt des Prozessgases in den Ringraum (29)
ermoglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlk&rper (25) mit seiner
mindestens einen Offnung an den Rotor (11) an-
schlieRt und das Prozessgas (31) durch Offnungen
(41) im Rotor radial dem Mahlspalt (36) zufiihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor (11) eine obere Tragschei-
be (18) und eine untere Tragscheibe (19) aufweist,
an deren Umfang die Rotorwerkzeuge (20) angeord-
net sind, wobei die obere Tragscheibe (18) Offnun-
gen (41) zur Zufihrung des Prozessgases (31) be-
sitzt, und wobei zwischen der oberen Tragscheibe
(18) und der unteren Tragscheibe (19) eine Stau-
scheibe (43) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (25)
mit Hilfe einer Nachstelleinrichtung axial verstellbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenraum des
Hohlkérpers (25) gegeniber dem Ringraum (29)
thermisch isoliert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (25)
Warmetauscherflachen aufweist, vorzugsweise in
Form von Rippen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (25)
zylindrische Gestalt besitzt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper (25)
konische Gestalt besitzt und sich der Ringraum (29)
Uber die axiale Lange des Hohlkdrpers (25) weitet
oder verengt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Mate-
rialzufihrung (38, 39) und/oder ersten Bearbei-
tungszone (33) und/oder zweiten Bearbeitungszone
(34) mindestens eine Dise (51) zum Einspriihen ei-
ner Flussigkeit, vorzugsweise Wasser, angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb des duf3e-
ren Hohlkérpers (25) unter Bildung eines inneren
Ringraums (50) ein innerer Hohlkdrper (49) ange-
ordnet ist, wobei der duRRere Hohlkdrper (25) mit sei-
nem unteren Rand (27) im lichten axialen Abstand
zur oberen Tragscheibe (18) endet und der innere
Hohlkérper (49) mit seinem unteren Rand dichtend
an die obere Tragscheibe (18) anschlief3t, wobei der
innere Ringraum (50) mit einem ersten Prozessgas-
strom (31) beaufschlagbar ist und der Hohlraum in-
nerhalb des inneren Hohlkérpers (49) mit einem
zweiten Prozessgasstrom (32).

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen oberer Tragscheibe (18)
und unterer Tragscheibe (19) eine zusatzliche Trag-
scheibe (46) angeordnet ist und der Vorrichtungs-
abschnitt zwischen oberer Tragscheibe (18) und 14
zuséatzlicher Tragscheibe (46) eine zusatzliche Be-
arbeitungszone (45) bildet, wobei die zusatzliche
Bearbeitungszone (45) mit dem zweiten Prozess-
gasstrom (32) beaufschlagt ist und die zweite Bear-
beitungszone (34) mit dem ersten Prozessgasstrom
(31).

Verfahren zur Bearbeitung von Aufgabegut, wobei
das Aufgabegut in einer ersten Bearbeitungszone
(33) zwischen um eine Achse (7) rotierenden Zer-
kleinerungswerkzeugen (20) und feststehenden
Zerkleinerungswerkzeugen (35) zerkleinert wird und
wobei dem Aufgabegut in einer zweiten Bearbei-
tungszone (34) Prozessgas (31) zugefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Prozessgas (31)
inradialer Richtung vom achsnéaheren Bereich inden
achsentfernteren Bereich der zweiten Bearbeitungs-
zone (34) gefuhrt wird.
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