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Die Erfindung betrifft eine Walzenmihle und ein
Verfahren zum Betrieb einer Walzenmihle, welche
zumindest eine rotierbare Walze umfasst, welche
Uber einen Antrieb angetrieben wird, wobei die
rotierbare Walze mit einer beabstandeten zweiten
Walze oder einer Flache einen Mahlspalt bildet, wobei
dieser Mahlspalt vom Mahlgut passiert wird und
dieses in Abhangigkeit der Breite des Mahlspalts
zerkleinert wird, wobei die Walzenmihle in
Langsrichtung  der Walze  zumindest  zwei
unterschiedliche Teilbereiche hat, welche einen
verénderlichen Mahlspalt aufweisen.
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Zusammenfassung (Fig. 7)

Die Erfindung betrifft eine Walzenmiihle, welche zumindest eine
rotierbare Walze umfasst, welche iber einen Antrieb angetrieben
wird, wobeil die rotierbare Walze mit einer beabstandeten zweiten
Walze oder einer Fldche einen Mahlspalt bildet, wobei dieser
Mahlspalt vom Mahlgut passiert wird und dieses in Abhdngigkeit
der Breite des Mahlspalts zerkleinert wird, wobei die Walzenmiihle
in Langsrichtung der Walze zumindest zwei Teilbereiche hat, wel-
che einen unterschiedlich breiten Mahlspalt aufweisen. Die Wal-
zenmiihle wird bevorzugt zur Zerkleinerung von Trockeneispellets
eingesetzt. Weiters umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Tro-
ckeneisstrahlen, mit unterschiedlich fein zerkleinerten Trocken-

eispellets.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Walzenmiihle, die in Langsrichtung
der Walze zumindest zwei Bereiche mit unterschiedlichem Mahl-
spalt aufweist, insbesondere zur Zerkleinerung von Trockeneis-
pellets, sowie ein Verfahren zum Trockeneisstrahlen mit unter-

schiedlich fein zerkleinerten Trockeneispellets.

Walzenmiihlen oder funktionell, &hnlichen Miihlen werden in der
Literatur auch als Walzenstuhl, Walzenbrecher, Gutbett-
Walzenmihle (auch Rollenpresse), Brecher (Crusher), Rollenbre-

cher oder Rollenmiihle (Roller Mill) bezeichnet.

Die erfindungsgemélbe Vorrichtung ist bei allen Brechern und Mih-
len einsetzbar, welche zumindest eine rotierbare Walze umfas-
sen, welche {ber einen Antrieb angetrieben wird, wobei die ro-
tierbare Walze mit einer beabstandeten zweiten Walze oder einer
Fladche (Brechleiste) einen Mahlspalt bildet, wobei dieser Mahl-
spalt vom Mahlgut passiert wird und dieses in Abhdngigkeit der

Breite des Mahlspalts zerkleinert wird.

Bei der Ausfiihrung mit zweil Walzen k&nnen beide Walzen angetrie-
ben sein. Das Mahlgut wird der Walzenmiihle {blicherweise von
oben zugefiihrt. Die Drehrichtung der einen oder zweil angetriebe-
nen Walzen ist derart, dass das oben anliegende Mahlgut in den
Mahlspalt hineinbewegt wird. Beil zwei angetriebenen Walzen wei-

sen diese daher eine entgegengesetzte Drehrichtung auf.

Die Mantelfldche einer Walze kann glatt, mit Ringen, Nocken,
Riefen, oder mit ,Picks” (Pyramidenzdhne) und anderen Strukturen

— und dies in verschiedenen Formen und Tiefen versehen sein.

Bei den Walzenmiihlen nach dem Stand der Technik wird das gesamte
der Walzenmihle zugefiihrte Mahlgut gemahlen. Flir einige Anwen-
dungsfdlle ist es jedoch vorteilhaft, wenn Mahlgut, welches die
Walzenmiihle passierte, als Mischung aus gemahlenem und ungemah-
lenem, Mahlgut vorliegt, beziehungsweise als Mischung aus unter-
schiedlich fein gemahlenem Mahlgut. Besonders wilinschenswert ist
diese Moglichkeit bei Gerdten zum Partikelstrahlen, wie bei-
spielsweise Trockeneisstrahl-Gerdten, da gemahlene und ungemah-
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lene Trockeneispartikel eine unterschiedliche Wirkung auf das

bestrahlte Werkstiick, bzw. die bestrahlte Oberfldche haben.

Die JP 4064290 B2 und die DE19955660C1 zeigen Jjeweils ein um-
welt—- und gesundheitsfreundliches Verfahren zur Bearbeitung von
Textilien insbesondere Jeans-Stoff, bei welchem der Stoff mit
Trockeneispartikel bestrahlt wird, um den Stoff aufzurauen bzw.
zUu bleichen. Dabei ist eine Miihle vorgesehen, um die Trockeneis-

partikel zu einer einheitlichen GroBe zu zermahlen.

Die US 4707951 (A) zeigt ein Trockeneisstrahlgeradt, bei welchem

die Trockeneisstiicke durch eine Mihle zerkleinert werden.

Die WO 9416861 (A1) zeigt ein Gerdt zum Eisstrahlen, dabei wird
das Eis durch einen Walzenbrecher zwischen zwei gegenldufigen
parallelen Walzen zerkleinert. Der Abstand der Walzen zueinander
ist verstellbar, somit kann eingestellt werden, wie fein das Eis

zerkleinert wird.

Die DE 102006000510 (B3) zeigt eine Walzenmiihle filir ein Tro-
ckeneisstrahlgerdt. Vor der Walzenmilhle ist eine Umschaltklappe
angebracht mit der die Trockeneispellets entweder der Walzenmiih—
le mit verdnderbarem Mahlspalt oder einem Beipass zugefiihrt wer-
den. Das Gerat kann also mit unzerkleinerten oder zerkleinerten
Trockeneispellets betriebene werden. Eine gleichzeitige Verwen-
dung von zerkleinerten und unzerkleinerten Pellets ist nicht
méglich.

Die DE 202013100381 (Ul) =zeigt ein Gerdt zum Trockeneisstrah-
len, welches eine Milhle zur Zerkleinerung der Trockeneispellets
aufweist. Die Miilhle besteht aus zwei unterschiedlich ausgebilde-
ten Walzen die raumlich voneinander getrennt sind, wobei vor
der Miihle eine Klappe angebracht ist, mit welcher die Trocken-
eispellets wahlweise einer der beiden Walzen zugefiihrt werden
kénnen. Eine gleichzeitige Zufithrung von Pellets zu beiden Wal-

zen ist nicht moéglich.

Die WO 2013127986 (Al) =zeigt ein verstellbares Mahlwerk, insbe-
sondere zum Mahlen von Trockeneis. Eine Brechleiste ist so zwi-

schen zwei Mahlwalzen angeordnet, sodass sich zwei Mahlspalte
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ergeben. Diese Mahlspalte sind ilber die Lange der Walze konstant
breit. Dies wird dadurch erreicht, dass die Brechleiste derart
in den Zwischenraum zwischen den beiden Mahlwalzen hineinragt,
dass sie die Verbindungslinie zwischen den beiden Drehachsen der
Mahlwalzen schneidet. Die Brechleiste ist verschiebbar vorgese-
hen, wobel sie einen Querschnitt aufweist, der quer zur Ver-
schieberichtung nicht konstant i1ist. Durch eine vertikale Ver-
schiebung der Brechleiste kann der Mahlspalt zwischen den Mahl-
walzen und der Brechleiste zwischen einem Minimal- und einem Ma-

ximalwert eingestellt werden.

Die US 2555415 (A) zeigt einen Antriebsmechanismus fiir eine Wal-
zenmiihle, wobei beide Walzen durch ein Zahnrad-Getriebe gekop-
pelt sind und durch dieses gegengleich angetrieben werden. Dabei
ist eine Walze ortsfest angebracht und die zweite Walze kann zur
ersten Walzen hinbewegt bzw. von dieser weg bewegt werden, um
den Mahlspalt einstellen zu k&nnen. Beide Walzen sind je auf ei-
ner rotierbaren Welle montiert, welche an einem Ende ein Zahnrad
aufweist. Das Zahnrad der ortsfesten Walze ist mit einem ersten
Zwischenzahnrad in Eingriff, dieses erste Zwischenzahnrad ist
mit einem zweiten Zwischenzahnrad in Eingriff und das zweite
Zwischenzahnrad ist mit dem Zahnrad der verstellbaren Walze in
FEingriff. Die beiden Zwischenzahnrdder sind an ortsfesten Wellen
montiert. Das Zahnrad der verstellbaren Walze kann radial um das
zweite Zwischenzahnrad hin zur ortsfesten Walze oder von dieser
weg geschwenkt werden und ist dazu 1in einer bogenfdrmigen Nut

gefihrt.

Wird eine der vier Wellen angetrieben, fiihrt dies dazu, dass die
beiden Walzen gegengleich rotieren und so Mahlgut durch den
Mahlspalt gepresst wird, wobei der Mahlspalt durch Schwenken der

verstellbaren Walze eingestellt werden kann.

Bei der W02013127986 (Al) und der US 2555415 (A) kann der Mahl-
spalt stufenlos 1in gewlinschter Breite eingestellt werden. Bei
der DE 102006000510 (B3) und der DE 202013100381 (Ul) k&nnen die
Trockeneispellets wahlweise unterschiedlichen Bearbeitungs-
schritten unterzogen werden, bzw. wahlweise unzerkleinert ver-
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wendet werden, wobei die die Pellets durch eine Klappe unter-—
schiedlichen, rdumlich getrennten Vorrichtungen zugefiihrt wer-

den.

Bei keiner der genannten Schriften ist es m8glich, (beliebig
einstellbar fein) zerkleinertes Mahlgut und unzerkleinertes,
bzw. weniger fein zerkleinertes Mahlgut zur selben Zeit und in
einem definierbaren Verhdltnis die Walzenmiihle passieren zu las-

sen.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, ei-
nen Brecher, bzw. eine Miihle zur Verfligung zu stellen, welche
zerkleinertes und unzerkleinertes, bzw. weniger fein zerkleiner-

tes Mahlgut zur gleichen zeit erzeugen kann.

Fiir das LOsen der Aufgabe wird vorgeschlagen, eine Walzenmiihle
vorzusehen, der in Langsrichtung (Axialrichtung) der Walze gese-
hen zumindest =zwel Teillbereiche aufweist, welche einen unter-

schiedlich breiten Mahlspalt aufweisen.

Bevorzug 1ist die Breite des Mahlspalts eines Teilbereichs so
grol, dass das Mahlgut diesen passiert ohne zerkleinert zu wer-
den. Dies ist jedenfalls gegeben, wenn der Mahlspalt breiter ist
als die maximale Erstreckung der Partikel (Kdrner, Stilicke, Pel-

lets) des Mahlgutes.

Bevorzugt ist die Breite des Mahlspalts zumindest eines der

Teilbereiche einstellbar.

Bevorzugt 1ist das Ladngenverhdltnis der Teilbereiche =zueinander

einstellbar.

Bevorzugt weist die Walzenmiihle zwei Walzen auf, welche gegen-
ldaufig rotieren, wobei eine Walze auf ihrer Antriebswelle beweg-
lich montiert 1ist, sodass die Walze axial entlang ihrer An-

triebswelle verschoben werden kann.

Besonders bevorzugt sind die beiden Walzen durch ein Zahnradge-

triebe oder einen Riemenantrieb gekoppelt.
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Bevorzugt wird die erfindungsgemidbe Walzenmiihle bzw. -brecher in
einem Gerdat zum Druckluftstrahlen insbesondere mit Trockeneis
(Kohlendioxid in fester Form) eingesetzt. Trockeneisstrahlgerite
werden zur Reinigung oder Bearbeitung (z.B. Materialabtrag) von
Oberfldchen verwendet. Die Reinigungsleistung kann iber die Gro-
Re der Trockeneispartikel gesteuert werden. Je kleiner die Par-
tikel sind, desto schonender und sparsamer erfolgt die Reini-
gung. Durch die erfindungsgemdBe Walzenmiihle 1ist es mdglich
kurzfristig dem Strahl =zusédtzlich zu den kleineren Partikeln
grbRere unzerkleinerte, bzw. weniger zerkleinerte Trockeneispel-
lets zuzusetzen. Dadurch konnen beispielsweise starke Schmutzab-
lagerungen schnell aufgebrochen werden. Beil einem kontinuierli-
chen Betrieb mit einer Mischung aus zerkleinerten und unzerklei-
nerten, bzw. weniger fein zerkleinertem Trockeneispellets ergibt
sich der Vorteil, dass die Grob- und Feinreinigung von Oberfla-
chen gleichzeitig erfolgt, wodurch die Bearbeitungszeit redu-
ziert werden kann. Die erfindungsgemdRe Walzenmiihle ermdglicht
somit ein neues und verbessertes Verfahren zum Trockeneisstrah-

len.

Das erfindungsgemdBe Verfahren stellt unabhdngig von der Mithlen-
form einen wesentlichen technischen Fortschritt =zu bekannten

Verfahren dar.

Der Einsatz einer erfindungsgemdBen Walzenmiihle ist jedenfalls
vorteilhaft, da die zerkleinerten und unzerkleinerten bzw. weni-
ger strak zerkleinerte Trockeneispellets auf dem selben Weg vom
Vorratsbehdlter zur Strahlpistole transportiert werden, wodurch
sich eine einfache Konstruktion ergibt und das Trockeneisstrahl-
gerdt gut gegen den Umgebungsdruck abgedichtet werden kann und
die Gefahr einer Verstopfung durch die Trockeneispellets vermin-

dert werden kann.

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht, die-
se Zeichnungen sind nicht maBstabsgetreue Prinzipskizzen, bei
welchen aus Griinden der Ubersichtlichkeit Details wie Dichtringe

und Lager nicht dargestellt sind. Ebenfalls aus Griinden der
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Ubersichtlichkeit sind alle Bauteile deutlich beabstandet zuei-
nander dargestellt. Da viele Varianten existieren die Erfindung
umzusetzen, werden in den Zeichnungen beispielhafte, insbesonde-

re vorteilhafte M&glichkeiten gezeigt.

Fig. 1: zeigt in Schnittansicht von oben eine erfindungsgemdle
Walzenmiihle mit zwei Teilbereichen mit unterschiedlichem
Mahlspalt, wobei das Langenverhdltnis der beiden Teilberei-

che einstellbar ist.

Fig. 2: zeigt die erfindungsgemdle Walzenmihle aus Fig. 1 in
einer zweiten Stellung, bei der der Anteil an unzerkleiner-

tem Mahlgut maximal ist.

Fig. 3: zeigt eine bevorzugte erfindungsgemdle Walzenmiihle, bei
der der Mahlspalt einstellbar ist und eine Walze in Achs-
richtung verschiebbar ist, in Schnittansicht von der Seite

und von oben.

Fig. 4: zeigt die erfindungsgemédBe Walzenmiihle aus Fig. 3 in

einer zweiten Stellung mit breiterem Mahlspalt.

Fig. 5: Die Fig. 5a und 5b zeigen erfindungsgemédBe Walzenmiihlen
mit aktiver Forderung des unzerkleinerten Mahlgutes durch

die Walzmihle in Teilschnittansicht wvon oben.

Fig. 6: Die Fig. 6a und 6b zeigen erfindungsgemaBe Ausfiihrungs-

varianten der Walzenmilhle mit nur einer Walze.

Fig. 7: Zeigt ein Trockeneisstrahlgerdt mit der erfindungsgema-

Ren Walzenmihle in seitlicher Schnittansicht.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen das Grundprinzip einer erfindungsgemd-
Ren Walzenmiihle. Die Walzenmiihle weist zweil Walzen 1, 2 auf,
welche als Hohlzylinder ausgefiihrt sind. Durch die Walzen 1, 2
verlauft je eine Welle 1.1, 2.1. Die Drehbewegung der Wellen

1.1, 2.1 wird, beispielsweise durch Passfedern, auf die Walzen
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1, 2 {ibertragen. Welle 1.1 und Walze 1 kOnnen in dieser Ausge-

staltung auch als ein monolithischer Teil ausgebildet sein.
Walze 2 ist in Achsrichtung entlang der Welle 2.1 verschiebbar.

Die Walzen 1, 2 sind parallel zueinander in einem gemeinsamen
Gehduse 3 angeordnet. Die Wellen 1.1, 2.1 und die Walze 2 sind
in jenen Bereichen, in welchen sie das Gehduse 3 durchdringen
gelagert (Lager und Dichtungen nicht dargestellt). Im Gehduse 3
ist eine Aussparung 3.1 vorgesehen, in welche die Walze 2 bei
Bedarf teilweise eingeschoben werden kann. Die Aussparung 3.1
weist dabei einen nur geringfiigig groBeren Durchmesser wie die
Walze 2 auf, um den Eintritt von Trockeneispellets in die Aus-
sparung 3.1 zu verhindern. Nach unten hin weist die Aussparung
3.1 eine Verbindung zur Ausgangsdffnung der Walzenmithle auf, da-
mit fein gemahlenes Trockeneis, welches in die Aussparung 3.1

gelangen kdnnte abgefihrt wird.

In jener Stellung, welche in Fig. 1 gezeigt ist, bilden die bei-
den Walzen 1, 2 zwischen sich einen gleichmdbigen Mahlspalt,
welcher {iber die gesamte Lidnge der Walze 1 verlauft. Das Mahlgut
gelangt von oben beispielsweise aus der Trichterdffnung eines
Vorratsbehdlters an die Walzen 1, 2. Die Lange der Trichteroff-
nung 1ist dabei nicht ldnger als die der Walze 1 und die Breite
der Offnung entspricht beispielsweise der Distanz zwischen den
beiden Wellen 1.1, 2.1. Die beiden Wellen 1.1, 2.1 und somit die
beiden Walzen 1, 2 rotieren gegengleich, wodurch das Mahlgut in
den Mahlspalt hinein bewegt wird. In der Stellung der Fig. 1

wird somit das gesamte Mahlgut zermahlen.

In Fig. 2 ist die Walzenmiihle der Fig. 1 in einer zweiten Stel-
lung gezeigt. Dabei ist die Walze 2 entlang der Welle 2.1 in die
Aussparung 3.1 hinein verschoben. Die freiwerdende Offnung 3.2,
bzw. die darin verlaufende Welle 2.1 weist einen Mahlspalt zur
Walze 1 auf, welcher breiter ist, bevorzugt um ein Vielfaches,
als die maximalen Erstreckung der Partikel des Mahlgutes.

Dadurch ist die Lange des Mahlspalts durch jene Distanz redu-
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ziert, mit welcher die Walze 2 in die Aussparung 3.1 hineinver-
schoben ist. Das Mahlgut kann nun jene Offnung 3.2, welche durch
Verschieben der Rolle 2 frei wurde, passieren ohne zerkleinert
zu werden. Durch Steuerung der Distanz, um welche die Rolle 2
verschoben wird und somit durch Steuerung der Lange der Offnung
3.2, kann das Verhdltnis von zermahlenem zu unzermahlenem Mahl-
gut, welches von der Walzenmiihle geliefert wird eingestellt wer-

den.

Im Bespiel der Fig. 1 und 2 ist je eine Wellen 1.1, 2.1 mit ei-
nem Zahnrad 4.1, 4.2 versehen, welch ineinander greifen. Wird
Welle 1.1 durch einen Motor angetrieben, so wird die Welle 2.1
iiber das Zahnradgetriebe in entgegengesetzter Richtung zur Welle

1 rotiert.

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine erfindungsgemdlRe Walzenmihle, bei
welcher zusdtzlich die Breite des Mahlspaltes einstellbar ist.
Walzenmilhlen, welche eine Md&glichkeit =zur Einstellung der Mahl-
spaltbreit bieten sind nach dem Stand der Technik bekannt. Fig.
3 und 4 zeigen einem gegeniiber diesem bekannten Stand der Tech-

nik neuen und vorteilhaften Stellmechanismus.

Die Walze 1 1ist wiederum auf einer Welle 1.1 montiert, diese
Welle 1.1 ist jedoch nicht im Gehduse 3 sondern in einer Stell-
vorrichtung 5 gelagert. Die Stellvorrichtung 5 ist eine Welle,
welche an ihren beiden Enden im Gehduse 3 gelagert ist. Der
Grundkdrper der Stellvorrichtung 5 ist durch zwei Scheiben 5.1,
5.3 gebildet, welche durch einen exzentrisch angeordneten Steg
5.2 verbunden sind. Dieser Steg 5.2 verlduft parallel zur Walze
1, deren Welle 1.1 exzentrisch in den beiden Scheiben 5.1, 5.3
der Stellvorrichtung 5 gelagert ist. Der geschwungene, keilfor-
mige Querschnitt des Steges 5.2 dient dazu den Bereich der zwi-
schen den Scheiben 5.1, 5.3, welcher nicht durch die Walze 1 be-
legt ist, teilweise auszufiillen, um einen Durchtritt von Mahlgut

hinter der Walze 1 zu verhindern. Die Stellvorrichtung 5 kann
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aus einem Stilick gefertigt sein, oder sich aus mehreren Teilen

zusammensetzen. Gleiches gilt fiir das Gehduse 3.

Die Scheiben 5.1 ist dabei direkt im Gehduse gelagert, wahrend
an die Scheibe 5.1 ein Wellenabschnitt mit geringerem Durchmes-
ser anschlieBt, welcher das Gehduse 3 durchdringt und in diesem
gelagert ist. An diesem Wellenabschnitt der Stellvorrichtung 5
setzt auberhalb des Gehduses 3 ein Mechanismus an, welcher die
Stellvorrichtung 5 um ihre eigene Achse drehen und in beliebiger
Position fixieren kann. Ein solcher Mechanismus k&nnte in einem
Hebel mit Rastfunktion bzw. Klemmfunktion bestehen. Die Drehung
und Fixierung der Stellvorrichtung kann auch automatisiert iber
einen elektromechanischen Antrieb, wie beispielsweise einem Ser-

vo— oder Schrittmotor erfolgen.

Vorteilhaft ist, dass das Gehduse 3 (mit Ausnahme der Offnungen
zum Zufiihren des Mahlgutes und die Offnung zur Freigabe des zer-
kleinerten Mahlgutes) nur kreisrunde Offnungen aufweist, durch
welche die Welle 2.1 bzw. die Walze 2 und die Stellvorrichtung 5
verlaufen. Das Innere des Gehduses 3 kann somit an all diesen
kreisrunden Offnungen durch Wellendichtringe abgedichtet werden.
SchlieRlt wie in Fig. 7 gezeigt an der Oberseite der Walzenmiihle
ein abgedichteter Vorratsbehdlter an und an der Unterseite der
Walzenmilhle eine druckdichte Schleuse zur Weiterleitung des zer-
mahlenen Mahlgutes so wird ein in sich geschlossenen System mit
einem gegeniiber dem Umgebungsdruck hoherem oder niedrigerem In-

nendruck ermdéglicht.

Besonders vorteilhaft ist dies bei Gerdten zum Partikelstrahlen
mit Trockeneis, da Trockeneis bei hoherem Druck ladnger gelagert
werden kann. Ein solches Gerdt in druckdichter Ausfiihrung um-
fasst zumindest einen Vorratsbehdlter zur Lagerung der Trocken-
eispellets ein erfindungsgemdbBes Mahlwerk zum Zerkleinern der
Trockeneispartikel, eine Schleuse zur Zufiihrung der zerkleiner-
ten Trockeneispellets in die Druckleitung 9, ein an die Druck-

leitung 9 angeschlossenen Schlauch und eine Diise (z.B. in Form
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einer Pistole) fiUr den Austritt der Druckluft und der darin be-

forderten Trockeneispartikel.

Fig. 5 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung der Walzenmiihle der
Fig. 3 und 4. Dabei ist jene Stelle der Welle 2.1 die beim Ver-
schieben der Walze 2 frei wird und somit eine Offnung fiir die
Trockeneispartikel frei gibt, mit einer Struktur versehen, wel-
che einen aktiven Transport des Mahlgutes ermdglicht. Beispiels-
weise 1ist diese Struktur als Zellenrad 6 ausgebildet. Die Walze
2 ist dabei in jenem Bereich, welcher mit dem Zellenrad 6 {iber-
lappt, hohl ausgefiihrt, wobei die Offnung dieses Hohlraums mit
einer Platte, welche Ausnehmungen filir die Schaufeln des Zellen-
rads 6 aufweist, verschlossen ist. Dadurch wird erreicht, dass
Mahlgut welches sich im Zellenrad 6 befindet, beim Verfahren der
Walze 2 in die Position, in der das Zellenrad 6 verschlossen
ist, durch die Platte seitlich aus dem Zellenrad 6 geschoben
wird, sodass das Mahlgut nicht 1im Zellenrad 6 eingeschlossen
wird. Dazu weist das Gehduse 3 im Bereich neben dem Zellenrad 6

eine Freistellung auf.

Ein aktiver Transport des Mahlgutes ist vorteilhaft, da die Men-
ge an Mahlgut, welches die Offnung passiert, in diesem Fall von
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle 2.1 abhdngig 1ist.
Dadurch wird auch verhindert, dass beim Stoppen der Walzenmiihle
Mahlgut durch die Schwerkraft durch die Offnung hindurch f&allt.
Bei den Ausfihrungsvarianten ohne aktiven Transport des unzer-
rieben Mahlguts kann diese verhindert werden, indem bei oder vor
Stoppen des Antriebs die Walze 2 automatisch in jene Position
gebracht wird, in der keine Offnung in der Falllinie des Mahlgu-
tes vorhanden 1ist, siehe Fig.l. In Abwandlung der Walzenmiihle
gemdl Fig. b5b ist es auch denkbar, auf einer Welle 2.1 hinterei-
nander eine Walze 2 und ein Zellenrad 6 (gebildet durch Ausneh-
mungen 1in der Walze) anzuordnen, wobel Walze 2 und Zellenrad 6
eine Einheit bilden und aus einem Stiick gefertigt sein k&nnen
und gemeinsam entlang der Welle 2.1 verschoben werden ko&nnen.

Anstelle des Zellenrads 6 kann im zweiten Teilbereich auch eine
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Walze mit kleinerem Durchmesser und/oder anderer Oberfl&chenbe-

schaffenheit (Zdhne, Noppen..) vorgesehen sein.

Dabei konnte jeder dieser Bereiche (Walze 2 und Zellenrad 6)
dieselbe Lange wie die Walze 1 aufweisen. Durch eine beidseitige
Freistellung in derselben Lange, eine zur Aufnahme des Zellen-
rads 6 und die andere zur Aufnahme der Walze 2, kann durch Ver-
schieben von Zellenrad 6 und Walze 2 entlang der Welle 2.1 zwi-
schen einem Betrieb als Mihle und einem Betrieb als Fdrdervor-
richtung fiir unzerkleinertes Mahlgut umgestellt werden. Bezie-
hungsweise kann ein beliebiges Mischverhdltnis von zerkleinertem

und unzerkleinertem Mahlgut eingestellt werden.

Wie 1in Fig. b5a zu sehen 1ist, durchdringt die Welle 1.1 die
Scheibe 5.1 und stet somit aus dem Gehduse 3 vor. An diesem Ende
weist die Welle 1.1 ein Zahnrad auf. Die Welle 2.1 steht eben-
falls dem Gehduse 3 vor und weist ein Zahnrad auf. Die beiden
Zahnrdder sind durch zweil dazwischenliegende Zahnradder (nicht
gezeigt) gekoppelt, wobei das Zahnrad um das anschlieBende Zwi-
schenzahnrad schwenkbar ist. Das Getriebe ist also gemdaRl der
eingangs zitierten US 2555415 (A) ausgebildet. Natiirlich k&nnen
die Zahnrdder auch dieselbe GroBe aufweisen, sodass die beiden
Walzen mit derselben Drehzahl rotieren. Anders formuliert kann

das Getriebe keine oder eine beliebige Ubersetzung aufweisen.

In den Fig. 6a und 6b sind Verallgemeinerungen gezeigt, bei wel-
chen nur eine angetriebene Walze vorhanden ist. Die zwei oder
mehr Teilbereiche mit unterschiedlichem Mahlspalt k&nnen durch
eine oder mehrere verstellbare Brechleisten, bzw. Brechfldchen
umgesetzt werden. In Fig. 6a ist eine Brechleiste vorgesehen,
welche parallel zur Walze 1 vorgesehen 1ist und die durch Ver-
schieben in Langsrichtung der Walze 1 einen Bereich freigibt,
durch welchen das Mahlgut die Walzenmiihle unzerkleinert passie-
ren kann. Die gegenstdndliche Erfindung kann mit einer Brech-

leiste realisiert werden, welche in Langsrichtung der Walze 1
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verschiebbar ist. Diese Brechleiste kdénnte auch zwischen zwel

Walzen 1, 2 angeordnet sein.

In Fig. 6b 1ist die Walzenmiihle durch zwei Trennplatten in drei
beispielsweise unterschiedlich lange Bereiche geteilt. Eine sol-
che Trennplatte verlauft beispielsweise von der Zufithréffnung
des Mahlgutes bis zu der Stelle, an der die Walze 1 den gerings-—
ten Abstand zu den Brechleisten aufweist, wobeili die der Walze 1
zugewandte Seitenfldche der Trennplatte einen konstant kleinen
Radialabstand zur Oberfldche der Walze 1 aufweist. Die Trenn-
platten teilen die Zufuhrseite der Walzenmiihle somit in drei
Kammern. In jeder dieser Kammern bzw. Teilbereiche 1ist eine
Brechleiste vorgesehen, deren Distanz =zur Walze 1 unabhdngig
voneinander eingestellt werden kann. Dadurch ergeben sich drei
Teilbereiche in denen ein unterschiedlich breiter Mahlspalt aus-—
gebildet werden kann. So kann eine Mischung von Mahlgut mit drei
verschiedenen Mahlgraden simultan hergestellt werden. Die gegen-—
stdndliche Erfindung kann mit mehreren unabhdngig voneinander
verstellbaren Brechleisten realisiert werden. Analog dazu kann
die gegenstdndliche Erfindung auch mit mehreren unabhidngig von-

einander verstellbaren Walzen 2 realisiert werden.

Die in Fig. 6a gezeigten Trennplatten kdnnten auch entlang der
Langsrichtung der Walze 1 verschiebbar im Gehduse gelagert sein,
um eine Trennung von zwel Teilbereichen mit unterschiedlich
breitem Mahlspalt, deren Langenverhdltnis zueinander einstellbar

ist, im Gehduse 3 zu ermdglichen.

Die unterschiedlichen beschriebenen Miihlen- bzw. Brechervarian-
ten kénnen wie bereits zuvor erwdhnt vorteilhaft in Gerdten zum
Trockeneisstrahlen eingesetzt werden. Anhand der Fig. 7 wird nun
ein erfindungsgemdfles Verfahren zum Trockeneisstrahlen gezeigt.
Das Trockeneis wird in Form von Pellets in einem Vorratsbehédlter

gelagert. Der Vorratsbehdlter kann druckdicht ausgefiihrt sein.

Die Pellets haben typischerweise eine Lange von ca. 3-10mm, und

einen Durchmesser von 2-4mm. Diese Pellets gelangen durch den
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Trichter 7 des Vorratsbehdlters aufgrund der Schwerkraft in die
Zufuhrdffnung des Gehduses 3 der Walzenmiihle und somit von oben
her an die Walze 1, bzw. an die Walzen 1 und 2 und werden durch
diese in den Mahlspalt bewegt. In Abhadngigkeit der Breite des
Mahlspalts kdnnen diese Pellets bis zu Partikeln mit einer Grdhe
von unter 500 pm zerkleinert werden. Ist die Breite des Mahl-
spalts groher 5-10 mm, so erfolgt im Wesentlichen keine Zerklei-
nerung der Pellets 1in der Walzenmiihle. Die in Fig. 8 gezeigte
Walzenmihle kodnnte auch umgekehrt, also auf dem Kopf stehend,
zwischen Trichter 7 und der Dosiervorrichtung 8 platziert sein,
wenn die beiden Walzen 1, 2 in umgekehrter Drehrichtung ange-

trieben werden.

Dadurch, dass die erfindungsgemdle Walzenmiihle zumindest zwei
Teilbereiche mit wunterschiedlich breitem Mahlspalt aufweist,
kénnen simultan Trockeneispartikel in zwei oder mehr unter-
schiedlichen Mahlgraden zur Verfiigung gestellt werden. Ist ein
Mahlspalt ausreichend breit so werden =zeitgleich zermahlene und
unzermahlene Trockeneispellets geliefert. Unter einem ausrei-
chend breiten Mahlspalt wird insbesondere auch eine Offnung 3.2
verstanden, welche durch axiale Verschiebung der Walze 2 entlang
der Welle 2.1 erreicht wird. Dadurch, dass ein Teil der Trocken-
eispellets die Offnung 2.1 unzerkleinert passieren und ein Teil
der Trockeneispartikel im Mahlspalt zwischen Walze 1 und Walze 2
zermahlen werden, entsteht eine Mischung aus zwei unterschiedli-
chen Teilmengen, wobei eine Teilmenge aus zerkleinerten und die

andere aus unzerkleinerten Trockeneispellets besteht.

Die gemahlenen und/oder unzermahlenen bzw. weniger fein gemahle-
nen Trockeneispellets fallen aufgrund der Schwerkraft durch die
Auslassdffnung das Gehduses 3 der Walzenmiihle und gelangen zur

Dosiervorrichtung 8 oder direkt in die Druckleitung 9.

Dosiervorrichtungen fiir Trockeneisstrahlgerdte sind nach dem
Stand der Technik bekannt. Diese k&nnen beispielsweise der

Us4389820 (A), der US5109636 (A), EP1637282 (Al), US6346035
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(Bl), US4463736 (A), US4744181 (A), EP0971811 (Al) entnommen

werden und sind durch Bezugnahme hierin aufgenommen.

Bevorzugt ist die Dosiervorrichtung 8 luftdicht ausgefiihrt (Air-
lock, Luftschleuse), um den Eintritt von Feuchtigkeit zu verhin-
dern und falls vorgesehen den Druck im Inneren des Vorratsbehdl-

ters aufrecht zu halten.

Im Beispiel der Fig. 7 ist die Dosiervorrichtung 8 in Form einer
waagrecht liegenden Scheibe vorgesehen, welche Ausnehmung zum
Transport des Trockeneises aufweist. Das Trockeneis fallt aus
der Walzenmiihle in eine dieser Ausnehmungen. Die Ausnehmung wird
durch Rotation der Scheibe um 180° in die Druckleitung 9 hinein
bewegt, wodurch das Trockeneis vom durchstrdmenden Transportgas
(z.B. Druckluft, Stickstoff oder Co2) mitgerissen wird, durch
den Schlauch und die Pistole geleitet wird und schlieBlich mit
hoher Geschwindigkeit auf die zu reinigende oder zu bearbeitende

Flache trifft.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zum Trockeneisstrahlen besteht
darin, dass die zu reinigende bzw. zu bearbeitende Fl&dche simul-
tan mit einer Mischung aus unterschiedlich fein gemahlenen, bzw.
aus einer Mischung aus gemahlenen und ungemahlenen Trockeneis-
pellets bestrahlt wird. Eine Teilmenge der Trockeneispellets im
Strahl ist also feiner gemahlen als die andere Teilmenge bzw.

die anderen Teilmengen.

Bevorzugt werden Trockeneispellets dazu in zwei Teilbereichen
der erfindungsgemédben Walzenmiihle mit unterschiedlich breitem

Mahlspalt zerkleinert.

Bevorzugt kann dabei die Breite des Mahlspalts zumindest eines
der beiden Bereiche eingestellt werden und/oder das Léangenver-
hdltnis der beiden Teilbereiche bzw. Mahlspalte zueinander ein-

gestellt werden.

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemdBe Verfahren zum Rei-

nigen oder Bearbeiten von Textilien eingesetzt. Insbesondere zur
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Schaffung von Oberfldcheneffekten bei Textilien wie Jeans 1ist
das erfindungsgemale Verfahren &dublerst vorteilhaft. Durch die in
Mischung vorliegenden, unterschiedlich grolen Trockeneispartikel
kénnen viele Effekte wie der ,Stone washed“-Effekt, gebleichte
Stellen, Muster, abgewetzte Stellen bis hin zu LOchern an einer

Bearbeitungsmaschine erfolgen.

Fiir jeden Effekt oder speziell fir die jeweils behandelten Tex-
tilien kann mit sehr geringem zeitlichem Aufwand die Zusammen-
setzung bzw. der Mahlgrad der Trockeneismischung verdndert wer-
den, sodass sich die optimale Partikelzusammensetzung ergibt.
Dadurch kann sowohl der Verbrauch an Trockeneis minimiert wer-
den, als auch die Bearbeitungszeit deutlich reduziert werden.
Zzudem wird die Palette an bearbeitbaren Textilien beispielsweise
von sehr empfindlichen bis hin zu sehr robusten Textilien erwei-

tert.

Gegenliber den bekannten Verfahren zur Bearbeitung von Textilien
wie in der DE 19955660 C1, JP 4064290 B2 gezeigt, ist das erfin-
dungsgemédfBe Verfahren deutlich flexibler, universell einsetzbar,

ressourcen—- und zeitsparender.
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Anspruche

1. Walzenmihle, welche zumindest eine rotierbare Walze (1) um-
fasst, welche iber einen Antrieb angetrieben wird, wobei die
rotierbare Walze (1) mit zumindest einer beabstandeten zwei-
ten Walze (2) oder zumindest einer Fldche einen Mahlspalt
bildet, wobei dieser Mahlspalt vom Mahlgut passiert wird und
dieses in Abhdngigkeit der Breite des Mahlspalts zerkleinert

wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenmiihle in Langsrichtung der Walze (1) zumindest zwei
Teilbereiche aufweist, welche einen unterschiedlich breiten

Mahlspalt haben.

2. Walzenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite des Mahlspalts zumindest eines dieser Teilbereiche

einstellbar ist.

3. Walzenmiihle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite des Mahlspalts eines der Teilbereiche grdler
ist als die maximale Erstreckung der Partikel des Mahlgutes.

4. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das La&ngenverhdltnis der Teilbereiche und so-
mit die Lange der Mahlspalte zueinander einstellbar ist.

5. Walzenmithle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lidnge eines Teilbereichs auf null reduzierbar ist.

6. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzenmiihle zwei parallele Walzen (1, 2)

umfasst, welche gegenldufig rotieren.

7. Walzenmiihle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Walze (1, 2) ein Hohlzylinder ist, der auf einer
Welle (1.1, 2.1) beweglich montiert ist, sodass die Walze (1,
2) axial entlang der Welle (1.1, 2.1) verschoben werden kann.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 6 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Walzen (1, 2) durch ein Zahnradge-
triebe oder einen Riemenantrieb gekoppelt sind.

Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Walzen (1, 2) schwenkbar oder ver-
schiebbar gelagert ist.

Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Walze (1, 2) exzentrisch zwi-
schen zweil Bereichen einer als Welle ausgebildeten Stellvor-
richtung (5) gelagert ist, wobei die Position der Walze (1,
2) durch Rotation der Stellvorrichtung (5) um ihre eigene
Achse verdnderbar ist.

Walzenmiihle nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellvorrichtung (5) zweil parallele Scheiben (5.1, 5.3) auf-
weist, welche durch einen an diesen exzentrisch angeordneten
Steg (5.2) verbunden sind, wobei die beiden Scheiben (5.1,
5.3) im Gehduse (3) der Walzenmiihle drehbar gelagert sind
und sich die Walze (1, 2) zwischen den beiden Scheiben (5.1,
5.3) erstreckt und in diesen drehbar gelagert ist.
Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mahlgut Trockeneispellets sind.
Verfahren zum Trockeneisstrahlen zur Reinigung oder Bearbei-
tung von Oberflédchen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
fldche mit einer Trockeneismischung aus zumindest zweli unter-—
schiedlichen Teilmengen bestrahlt wird, wobei jede Teilmenge
aus unterschiedlich fein zerkleinerten Trockeneispellets be-
steht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Teilmenge aus unzerkleinerten Trockeneispellets besteht.
Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
unzerkleinerten Trockeneispellets eine Ladnge von bis zu 10mm,
und einen Durchmesser von 2-4mm aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhdltnis der Teilmengen zueinander ver-

andert werden kann.
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17.

18.

19.

20.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Teilmenge auf null reduzierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mahlgrad zumindest einer der Teilmengen
eingestellt werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Trockeneispellets durch eine Walzenmiihle gemal
den Anspriichen 1 bis 11 zerkleinert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu reinigende oder zu bearbeitende Ober-

fladche eine Textiloberfldche insbesondere ein Jeansstoff ist.
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Anspruche

1. Walzenmihle, welche zumindest eine rotierbare Walze (1) um-
fasst, welche iber einen Antrieb angetrieben wird, wobei die
rotierbare Walze (1) mit zumindest einer beabstandeten zwei-
ten Walze (2) oder zumindest einer Fldche einen Mahlspalt
bildet, wobei dieser Mahlspalt vom Mahlgut passiert wird und
dieses in Abhdngigkeit der Breite des Mahlspalts zerkleinert

wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenmiihle in Langsrichtung der Walze (1) zumindest zweil
Teilbereiche aufweist, welche einen unterschiedlich breiten
Mahlspalt haben, wobei die Breite des Mahlspalts zumindest
eines Teilbereichs unabhédngig von der Breite des Mahlspalts
eines anderen Teilbereichs einstellbar ist, oder das Langen-
verhdltnis von zumindest zweil Teilbereichen zueinander ein-

stellbar ist.

2. Walzenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite des Mahlspalts eines der Teilbereiche gr&Ber ist als
die maximale Erstreckung der Partikel des Mahlgutes.

3. Walzenmiihle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Lange eines Teilbereichs auf null reduzierbar ist.

4. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzenmiihle zwei parallele Walzen (1, 2)

umfasst, welche gegenldufig rotieren.

5. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Walze (1, 2) ein Hohlzylinder
ist, der auf einer Welle (1.1, 2.1) beweglich montiert ist,
sodass die Walze (1, 2) axial entlang der Welle (1.1, 2.1)

verschoben werden kann.
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6. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Walzen (1, 2) durch ein Zahnradge-
triebe oder einen Riemenantrieb gekoppelt sind.

7. Walzenmihle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Walze (1, 2) schwenkbar oder
verschiebbar gelagert ist.

8. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Walze (1, 2) exzentrisch zwi-
schen zweil Bereichen einer als Welle ausgebildeten Stellvor-
richtung (5) gelagert ist, wobei die Position der Walze (1,
2) durch Rotation der Stellvorrichtung (5) um ihre eigene
Achse veradnderbar ist.

9. Walzenmiihle nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellvorrichtung (5) zweil parallele Scheiben (5.1, 5.3) auf-
weist, welche durch einen an diesen exzentrisch angeordneten
Steg (5.2) verbunden sind, wobei die beiden Scheiben (5.1,
5.3) im Gehduse (3) der Walzenmiihle drehbar gelagert sind
und sich die Walze (1, 2) zwischen den beiden Scheiben (5.1,

5.3) erstreckt und in diesen drehbar gelagert ist.

10. Walzenmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Mahlgut Trockeneispellets sind.

11. Verfahren zum Betrieb einer Walzenmiihle, welche zumindest ei-
ne rotierbare Walze (1) umfasst, welche {ber einen Antrieb
angetrieben wird, wobei die rotierbare Walze (1) mit zumin-
dest einer beabstandeten zweiten Walze (2) oder zumindest ei-
ner Fldche einen Mahlspalt bildet, wobei dieser Mahlspalt vom
Mahlgut passiert wird und dieses in Abhdngigkeit der Breite

des Mahlspalts zerkleinert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenmiihle in Langsrichtung der Walze (1) zumindest zweil
Teilbereiche aufweist, wobei wahrend des Betriebs der Walze

die Breite zumindest eines Mahlspalts eines Teilbereichs un-
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abhdngig von der Breite des Mahlspalts eines anderen Teilbe-
reichs gesteuert wird oder das Langenverhdltnis von zumindest
zwel Teilbereichen mit unterschiedlich breitem Mahlspalt zu-

einander gesteuert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es
zum Trockeneisstrahlen zur Reinigung oder Bearbeitung von
Oberfldchen verwendet wird, wobeili die Oberfldche mit einer
Trockeneismischung aus zumindest zweil unterschiedlichen Teil-
mengen bestrahlt wird, wobei jede Teilmenge aus unterschied-
lich fein zerkleinerten Trockeneispellets besteht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Teilmenge aus unzerkleinerten Trockeneispellets besteht.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die unzerkleinerten Trockeneispellets eine
Lange von bis zu 10mm und einen Durchmesser von 2-4mm aufwei-
sen.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhdltnis der Teilmengen zueinander ver-
andert werden kann.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Teilmenge auf null reduzierbar ist.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mahlgrad zumindest einer der Teilmengen
eingestellt werden kann.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu reinigende oder zu bearbeitende Ober-

flédche eine Textiloberfldche insbesondere ein Jeansstoff ist.
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