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Diskontinuierlich und kontinuierlich arbeitende Labornassmahisysteme

Dipl. Ing. Georg Scherer, Abt. Verfahrenstechnik, NETZSCH-Feinmahltechnik GmbH, Selb

Im Bereich der Nassaufbereitungstechnik sind Labormaschinen mit den Funktionen Mischen,
Dispergieren und Kneten, Nassmahlen sowie Entliiften nicht mehr wegzudenken. lhr Einsatz
erstreckt sich liber die Entwicklung neuer Produkte oder der Verarbeitung von Kleinstmengen
eines High-tech-Produktes bis hin zur Qualitatskontrolle bzw. -sicherung und Prozessoptimie-
rung. Dabei werden eine einfache Handhabung und ein hoher Grad an Flexibilitat gefordert.
Zusitzlich muss ein geringer Reinigungsaufwand und somit ein geringer Produktverlust bei
exakter Reproduzierbarkeit gewahrleistet werden.

In der chemischen Industrie findet die Nassaufbereitungstechnik verstarkt ihre Anwendung. So werden
bei der Herstellung von Farben und Lacken, Pigmenten und Farbstoffen, fir pharmazeutische und
kosmetische Produkte, Mineralien und Keramiken und in vielen weiteren Applikationen, sowohl Nass-
mahlaggregate als auch Misch- und Dispergier- und Knetmaschinen verschiedenster Baugréfien ein-
gesetzt. Fir die Aufbereitung von Erzen fertigt die NETZSCH-Feinmahltechnik GmbH Rihrwerksku-
gelmihlen mit einem Mahlraumvolumen von 10000 Liter, bei Suspensionsdurchsatzen von 100 — 200
t/h. Zudem sind Mischer mit einem Nutzvolumen von mehreren 1000 Litern heutzutage Stand der
Technik und in vielen Produktionsstatten anzutreffen. Bevor jedoch die groflitechnische Produktion
umgesetzt werden kann und derartige GroBmaschinen zum Einsatz kommen, sind haufig zuerst ver-
schiedene Entwicklungsstufen zu durchlaufen, in denen Labormaschinen eine wichtige Rolle einneh-
men.

Am Anfang steht die Produktidee die eine Rezepturentwicklung zur Folge hat. Hierbei kommen ver-
schiedenste Flissig- und Feststoffkomponenten in veranderten Mischungsverhaltnissen zum Einsatz
die unterschiedlichste physikalische und chemische Eigenschaften aufweisen kdénnen und somit
héchste Anforderungen an die Werkstoffauswahl der produktberiihrten Maschinenbauteile stellen.
Durch die kompakte Bauweise von Labormaschinen und den daraus resultierenden, geringen geomet-
rischen Abmessungen sind den einsetzbaren Werkstoffen nahezu keine Grenzen gestellt. So gehdren
zur eisenfreien Verarbeitung sowohl Polymere wie Polyethylen und Polyurethan als auch verschleif3-
bestéandige High-tech-Keramiken wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid sowie Siliziumnitrid und Siliziumcar-
bid zu den verfligbaren Materialien. Hartguss, Edelstahl- und hochverschleil3feste Stahle komplettie-
ren die mdglichen Werkstoffausfihrungen.

Nassmahlen
Diskontinuierliche Nassmahlsysteme

Werden einfache Dispergieraufgaben gestellt, oder soll grundsatzlich ein & =l
Produkt auf sein Mahlverhalten hin untersucht werden, stellt sich die peri-
odisch arbeitende Labor-Batchmulhle PE 075 als das geeignete Mahlsys-
tem dar, das sich insbesondere durch einfachste Handhabung auszeich-
net. Das Volumen des kuhlbaren Mahlbehalters betragt 0,75 |, der mit ca.
0,25 | Mahlkérper und einem Produktansatz von 0,15 — 0,3 | befillt wird.
Fir diese Maschine stehen leicht austauschbare Rihrwerkzeuge, wie das
altbewahrte Exzenterscheibenrihrwerk, das System moliNEx und dem
Attritorsystem, zur Verfiigung. Die Mahlkdérper werden durch die rotieren-
den Ruhrwerkzeuge kinetisch aktiviert und zerkleinern die eingefangenen
Partikel mittels Scher- und Druckkrafte. Sowohl die Ruhrwerkzeuge als
auch der Mahlbehélter kénnen in unterschiedlichen Werkstoffen, wie Zir-
konoxid, Aluminiumoxid, Cr-Ni-Stahl oder Hartmetall ausgefuhrt werden.
Die Drehzahlverstellung erfolgt stufenlos tber einen Regel-Getriebemotor.
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Die Labor-Korbmiihle LasToPMiLL™ erlaubt die Nassfeinstver-
mahlung bis in den Bereich < 5 pym und ermdéglicht den Scale-up
auf die Produtionsmaschinen vom Typ TopMill. Mit dieser Ma-
schine, deren grofter Vorteil in der einfachen und sauberen
Handhabung liegt, kénnen Ansatze von 1 — 12 Liter verarbeitet
werden. Das Verfahren erfordert weder Pumpe noch Rohrleitun-
gen. Die Produkte kdnnen annahernd verlustfrei verarbeitet wer-
den und eine Produktumstellung kann innerhalb von wenigen
Minuten erfolgen. Diese Labor-Korbmuhle ist ein einzigartiges
Mahlsystem mit einem drehenden und mit Mahlkérpern geflllten
Mahlkorb, der in einen mit Produkt befiillten Behalter eintaucht.
Die Bewegung des Produktes wird durch die radiale Beschleuni-
gung des drehenden Korbes erzeugt. Uber die obere und untere,
geschlitzte Stirnflache wird das Produkt in die Mahlzone gesaugt und radial Gber das Umfangsspalt-
rohr nach auf3en ausgetragen. Die Bewegung der Mahlkdrper wird durch die Drehung des Mahlkorbes
hervorgerufen, ein Stator im Inneren des Korbes bremst die Mahlkérper ab und erzeugt dadurch die
fur eine Zerkleinerung notwendige Differenzgeschwindigkeit. Durch die intensive Produktumwalzung
entsteht eine nahezu ideale Kreisfahrweise wobei das Produkt bei mehrmaligem Durchlauf durch den
Korb feinstvermahlen wird. Der Mahlkorb ist durch eine Zahnscheibe austauschbar, womit die Vor-
dispergierung der Produkte erfolgen kann. Die Haupteinsatzgebiete dieser Labor-Korbmiihle
LABToPMiLL™ reichen von Lacken und Druckfarben bis in den Bereich der Kosmetik und Biotechnolo-

gie.

Kontinuierliche Nassmahlsysteme

Speziell fir Grundsatzversuche flr den F&E-
Bereich entwickelt, erzielt die universell einsetzba-
re Labor-Zirkulationsmuhle MINIZETA bei einfachs-
ter Bedienung hervorragende, bestens reprodu-
Zierbare Ergebnisse und Feinheiten bis in den
Nano-Bereich. Der schwenkbare Mahlbehalter der
MinIZETA erlaubt sowohl ein einfaches Beflllen
und Entleeren der Mahlkoérper, als auch eine ex-
trem leichte Reinigung. Mit der Maschine, die mit
einem integrierten Kreislaufbehalter ausgestattet
ist, kdnnen kleinste Produktansatze von ca. 0,25
bis 0,5 | mit Kleinstmahlkérpern ab 0,5 mm
Durchmesser verarbeitet werden. Die Mahlkdrper
werden durch einen Trennspalt von 0,2 — 0,3 mm
in der Muhle zuruckgehalten. Der Trennspalt wird
aus einem statischen Spaltring am Gehause und einem dynamischen Spaltring an der Rihrwelle ge-
bildet. Die Abdichtung der Rihrwelle zwischen der Produkt- und Atmoshéarenseite wird mit einer Lip-
pendichtung gewahrleistet. Der konstruktive Aufbau der MINIZETA erlaubt einen Zirkulationsbetrieb
ohne Produktpumpe, da der Muhlenrotor dhnlich einer Pumpe arbeitet. Das Produkt wird aus dem
Kreislaufbehalter angesaugt und durch die Mahlkammer gefordert. Die Rihrwelle wird elektrisch oder,
fur den Einsatz im explosionsgefahrdeten Bereich, pneumatisch angetrieben, wobei die Drehzahl stu-
fenlos einstellbar ist. Durch den duf3erst geringen Installationsaufwand bekommt der Slogan ,plug and
grind“ eine vollkommen neue Bedeutung.
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Werden fir geringste Produktanséatze bestens reproduzierbare Mahlergebnisse und Feinheiten bis in
den Nanometerbereich gefordert und dabei gleichzeitig der Mahlvorgang unter metallfreien Bedingun-
gen erfolgen, bieten sich die beiden neuentwickelten Labor-
Ruhrwerkskugelmuhlen MiNiCER und MINIPUR als die ge-
suchte Lésung an. Die MINICER, mit einer Mahlraumaus-
kleidung aus Zirkonoxid, ist fur die Verarbeitung von 16-
sungsmittelhaltigen Produkten konzipiert. Im Gegensatz
hierzu findet die MiNIPUR in Polyurethan-Ausfuhrung, ihren
Einsatz in der Aufbereitung von wasserbasierenden Pro-
dukten. Beide Mahlsysteme sind flur die Vermahlung von
Kleinstmengen im Bereich von 0,25 bis 0,5 | ausgelegt. Die
Produkte werden kontinuierlich zwischen einem integrierten
Kreislaufbehalter, der im Falle der MinIPUR kihlbar ausge-
fuhrt ist, und der Labormuhle im Zirkulationsbetrieb verar-
beitet. Beide Labormuhlen sind mit einer doppelt wirkenden
Gleitringdichtung und einer regelbaren Schlauchpumpe
ausgestattet. Ein schwenkbarer Mahlbehalter vereinfacht
auch hier das Befullen und Entleeren der Mahlkdrper und ermdglicht zusatzlich eine einfach durchzu-
fuhrende Reinigung. Sowohl die MINICER als auch die MINIPUR sind mit einem StabrUhrwerk ausges-
tattet. Jedoch arbeiten sie im Gegensatz zur MINIZETA mit dem hocheffektiven Rotor-Spaltrohr-
Zentrifugaltrennsystem. Dies ermdglicht den Einsatz von Kleinstmahlkdrpern im Durchmesserbereich
von 0,3 bis 2 mm. Damit lassen sich bei einfachster Bedienung bestens reproduzierbare Mahlergeb-
nisse und Feinheiten bis in den Nanometerbereich erzielen. Der in der Keramikausfuhrung kihlbare
Mahlbehalter erlaubt zusatzlich eine diskontinuierliche Betriebsweise, wobei der Produktzulauf und -
ablauf mit Blindstopfen verschlossen werden und der mit Mahlkdrpern und Produkt befillte Mahlraum
in die gewunschte Arbeitsposition gebracht werden kann.

Mogliche Anwendungen fur die MINICER und die MINIPUR liegen in den Bereichen der metallfreien
Vermahlung von Produkten aus den Bereichen Life Science, Keramik, Ink-Jet, organische und anor-
ganische Pigmente, Elektrokeramik oder High-Tech Produkte wie Colorfilter und Poliermittel fur elekt-
ronische Bauteile (CMP-Slurries).

Der LABSTAR ist die universell einsetzbare Labormihle, die pra-
zises Arbeiten besonders bei schwierigsten Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben in Industrie und Wissenschaft ermoglicht.
Ob diese Labormuhle zur Produktneuentwicklung, Qualitatssi-
cherung oder Prozessoptimierung eingesetzt wird spielt dabei —
keine Rolle, da er stets durch einfachste Handhabung und durch
seine dulerste Flexibilitdt bezlglich der einsetzbaren Mahl- . =
raumwerkstoffe der beiden zur Verfigung stehende Mahlsyste-

me besticht. Der IP oder Ex ausgefuhrte LABSTAR verfugt Uber

einen elektrischen Antrieb mit 3 kW Leistung der Uber einen
Frequenzumrichter stufenlos regelbar ist. Das vorhandene Mahl- 4
raumvolumen betragt je nach Mahlsystem zwischen 0,6 — 0,75 | und

es kénnen ProduktansatzgréRen von 1,5 — 5 | verarbeitet werden.

Die Labormuhle kann mit den bekannten Mahlsystemen, TriNEx®,

dem Scheibenmahlsystem mit Vorklassiertrennsystem, und ZETA™,

dem Stabmahlsystem mit Rotor-Spaltrohr-Zentrifugaltrennsystem, betrieben und je nach Anwendung
in Stahl-, keramischen Werkstoffen wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid sowie Siliziumnitrid und Silizium-
carbid oder aus Polyurethan ausgefihrt werden. Durch diese Vielseitigkeit Iasst der Alleskdnner LAB-
STAR in bezug auf Anwendungsmaglichkeiten und der Betriebsweise der Maschine, z. B. Zirkulations-
Passagen- oder Mehrpassagenfahrweise, keine Winsche offen. Bei Verwendung von Kleinstmahlkor-
pern bis 0,1 mm sind Produktfeinheiten xso < 100 nm erreichbar. Die erzielten Mahlergebnisse sind
dabei exakt auf Produktionsmaschinen Ubertragbar. Weitere Vorteile sind die einfache Auswertung
und Dokumentation der Versuchsdaten mit der speziell entwickelten Software LabDat® und die
Schwenkbarkeit des Mahlraumes, der einen bequemen Produktwechsel und die schnelle Reinigung
der Maschine ermoglicht.
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Sollen pharmazeutische Produkte dispergiert bzw. nassvermahlen
werden, sind hdchste Anspriche bezuglich der Werkstoffauswahl und
den Oberflachenbeschaffenheiten sowie an die Prozessiuberwachung
und —steuerung gestellt. Der Pharma-LABSTAR wird diesen komple-
xen Anforderungen vollsténdig gerecht. Die Maschine ist als ein
totraumfreies und sterilisierbares Komplettmodul in GMP-gerechtem
Design, in Edelstahl AISI 304 gefertigt. Die produktberthrten Teile
sind in AISI 316 L mit R, 0,5um ausgefuhrt. Naturlich kdnnen beim
Pharma-LABSTAR, wie bei der Standardmaschinenausfuhrung, zwei
unterschiedliche Mahlsysteme zum Einsatz kommen. Wéhrend dem
Mahlprozess werden alle verfahrenstechnisch relevanten Daten er-
fasst und auf einem integrierten Farbdisplay dargestellt. Die komple-
xe Uberwachung und Steuerung der unterschiedlichen Prozessschrit-
te, wie z. B. der Sterilisationsvorgang oder der Mahlprozess, garan-
tieren hochste Reproduzierbarkeit und Betriebssicherheit.

Mischen und Dispergieren

Der Labor-Dissolver ShearMaster ist ein Schnellmischaggregat zum
intensiven und zeitsparenden Mischen und Dispergieren kleiner Pro-
duktmengen von 1 - 10 |. Er verfugt Gber einen elektrischen Antrieb
von 1,1 kKW Leistung und die Drehzahlen der austauschbaren Misch-
werkzeuge sind mittels Frequenzumrichter im Bereich von 500 — 6000
min” oder alternativ 100 — 1200 min™" stufenlos verstellbar. Der Pro-
duktansatzbehalter ist durch eine Schnellspannvorrichtung schnell
austauschbar. Um eine bestmdégliche Trombenbildung zu gewahrleis-
ten, kann die Dissolverscheibe stufenlos, Uber Linearmotor in der IP-
Ausfuhrung oder tber einen Pneumatikzylinder in der Ex-Ausfiuihrung,
in die richtige Position gehoben oder gesenkt werden. Zur Uberwa-
chung und Kontrolle des Dispergierbetriebs werden die Leistungsauf-
nahme und die Drehzahl digital Vorort angezeigt. Fur die Verarbeitung
von pharmazeutischen Produkten ist eine Maschinenausfiuihrung aus Edelstahl erhaltlich.
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Mischen, Kneten und Entliiften

Immer dann, wenn zahfllissige oder pastdse Produkte im Bereich mittlerer bis hoher Viskositaten mit
herkdmmlichen Ruhr- und Dispergieraggregaten nur noch duf3erst uneffektiv
oder Uberhaupt nicht mehr verarbeitet werden kdnnen, zeigen sich deutlich
die enormen Vorteile der vakuumdicht und Ex-geschitzt ausgefuhrten La-
bor-Planetenmischer PMH 1 / PML 1. Der Erfolg der Planetenmischer, mit
einer Antriebsleistung je nach Ausfuhrung von 0,37 kW bis 0,55 kW, ist dem
besonderen Mischprinzip zu verdanken. Vergleichbar mit dem Bewegungs-
ablauf der Planeten um die Sonne flhren die Mischorgane zusatzlich zur
Eigenrotation, im Falle der PMH-Ausfiihrung schnelllaufend und in der PML-
Ausfuhrung langsamlaufend, eine umlaufende Bewegung aus. Mittels einer
Schnellspannvorrichtung kénnen unterschiedliche Mischwerkzeuge, z. B.
Kreuzbalkenwerkzeuge, Dissolverscheiben oder Butterflywerkzeuge, zeit-
sparend und einfach ausgewechselt werden. Als Ansatzbehalter kénnen
konventionelle Weiliblechdosen mit 1 | Volumen eingesetzt werden, die ent-
weder gekihlt oder beheizt werden kénnen. Durch den Planetenantrieb
durchlaufen die Mischwerkzeuge das gesamte Mischgut und bewirken eine
homogene Durchmischung bei hoher Knetintensivitat. Lufteinschlisse, die
im Produkt vorliegen, kénnen durch die hervorragende Produktumwalzung
gepaart mit dem anliegenden Vakuum einfach und zuverlassig entfernt wer-
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den. Durch diese Eigenschaften lassen sich mit den Labor-Planetenmischern auch feinstpulverige und
sehr leichte Komponenten schnell in Flissigkeiten einmischen.

Homogenisieren, Feinverreiben und Entliiften

Sollen pastése und flieRfahige Massen der unterschiedlichsten An-
wendungsbereiche, intensiv feinverrieben, homogenisiert und/oder
entliftet werden, bieten sich die Labor-Dreiwalzwerke, das System
Exakt, als die geeignetsten Maschinenlésungen an. Das Anwen-
dungsspektrum der Labor-Dreiwalzwerke umfasst dabei die Produkte
der kosmetischen und pharmazeutischen Industrie, sowie die Le-
bensmittelindustrie, hier als Beispiel genannt Schokolade, Nougat
und Marzipan und den Produkten der Druckfarbenindustrie. Der Auf-
bau und das Handling der Labor-Dreiwalzwerke sind einfach gehal-
ten. Die drei parallel liegenden Walzen kdnnen in verschiedenen
Werkstoffen, wie Zirkonoxid, Aluminiumoxid oder hartverchromten
Stahl und zusatzlich optional temperierbar ausgefiihrt sein. Die Walzenabstande sind mit nur einem
Handrad pro Walzenspalt stufenlos einstellbar. Die moglichen Durchsatzleistungen der drei lieferbaren
Typen mit unterschiedlichen Walzenldangen und —durchmessern reichen je nach Anwendung zwischen
von 0,02 bis 45 I/h.
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