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Mechanische Autbereitung von Cellulosederivaten
durch Zerkleinern, Feinmahlen und Feinsichten

Stand der Technik

Papier ist sicherlich der erste Gedanke, den die
meisten Menschen mit dem Begriff ,Zellstoff” oder
.Cellulose” verbinden. Cellulose ist ein bedeu-
tender Rohstoff in der Papierherstellung, aber das
ist nicht der einzige Einsatzbereich, denn Cellulose
ist von groBer technischer und wirtschaftlicher
Bedeutung: Das Naturprodukt wird in der chemi-
schen Industrie und in der Nahrungsmittel- und
Pharmaindustrie vielfaltig genutzt. Sowohl in
seiner reinen Form als auch als Cellulosederivat
wird es dort beispielsweise als Verdickungsmittel,
Tragerstoff, Fullstoff, Trennmittel, Uberzugsmittel
und Schaummittel verwendet. Als Lebensmittelzu-
satzstoff tragen Cellulose und ihre Derivate die
Bezeichnungen E 460 bis E 466.

Cellulose ist der Hauptbestandteil von pflanzlichen
Zellwanden und damit die haufigste organische
Verbindung. 1838 gelang es dem franzdsischen
Chemiker Anselme Payen erstmals Cellulose aus
Pflanzen zu extrahieren und dessen chemische
Formel zu bestimmen. Bis die Struktur des am
haufigsten in der Natur vorkommenden Biomo-
lekils ermittelt werden konnte, dauert es bis ins
Jahr 1920. Hermann Staudinger konnte zeigen,
dass das unverzweigte Polysaccharid aus mehreren
hundert bis zehntausend Glucose-Molekilen
aufgebaut ist. 1992 gelang erstmals die chemische
Synthese von Cellulose.

Cellulose ist eine weil3e, in Wasser unldsliche
Substanz, die in Baumwolle fast rein (zu 95%)
vorkommt. Hauptsachlich wird es aber aus Holz
gewonnen, weil dieses sich von allen Cellulose-
qguellen am einfachsten kultivieren und verarbeiten
lasst. Die verwendeten Holzarten enthalten im
Vergleich zur Baumwolle deutlich weniger
Cellulose (z. B. Kiefernholz 44%; Fichtenholz
57,8%; Buche 53,5%; Pappelholz 50%). Die
Cellulosegewinnung ist insgesamt ein aufwan-
diges Verfahren. Um Cellulose von den natirlichen
Begleitstoffen zu trennen und anschlieBend
aufzubereiten, sind eine ganze Reihe mechani-
scher und chemischer Schritte notwendig. Am
Ende des Prozesses erhalt man Zellstofffasern, die
ca. 1-3 mm lang sind und gepresst und getrocknet
zu Bahnenware (Rollen oder Platten) verarbeitet
werden. Die aus Baumwolle gewonnene Linters-
Cellulose wird auBerdem haufig zu Ballen
verarbeitet.

FUr die unterschiedlichen Endanwendungen muss
die so erhaltene Cellulose oder Cellulosederivate
durch Zerkleinern, Feinmahlen und Klassieren
weiter aufbereitet werden.
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Cellulosederivate — Vielfaltige Anwendungen

Ein Zellstoffpulver mit geringer KorngréBe und
hohem Schiittgewicht wird bei der Herstellung
von Cellulosederivaten wie CMC, MC oder HPMC
bendtigt. Die auf den Feinschneidmihlen herge-
stellten Pulver sind also ebenso ein Zwischen-
produkt fur die weitere Celluloseverarbeitung.

Die Produktgruppe der Cellulosederivate unterteilt
sich Gber die Art der chemischen Behandlung in
Celluloseacetate, Cellulosedther und Cellulo-
seester. Deren technischen Anwendungen reichen
von Fasern, Folien, photographischen Filmen,
Glasersatz und Lackbindemitteln oder Papierleim,
Klebstoffen, Seifen und synthetischen Harzen.

Ein groBBer Abnehmer ist die Bauindustrie, die mit
Verdickern auf Cellulosebasis Gips, Zement,
Tapetenkleister oder Spezialkleber fur die Verar-
beitung flieBfahig halt. Bevorzugte Substanzen
sind die Celluloseether, dazu gehdren speziell im
Bausektor Methylcellulose MC, Hydroxyethylcel-
lulose HEC, Carboxymethylcellulose CMC sowie
Methylhydroxyethylcellulose MHEC und Methylhy-
droxypropylcellulose MHPC.

Auch Lacke und Farben schaffen dank Cellulose-
derivaten den Spagat zwischen FlieBfahigkeit fir
die Verarbeitung und Haftfestigkeit auf dem
Untergrund.

In der Lebensmittelindustrie setzt man ebenfalls
auf den Verdickereffekt von Cellulosederivaten
und hindert z.B. Eiscremes am schnellen ZerflieBen.
In diesem Bereich bestehen hohe Anforderungen
an die eingesetzten Rohstoffe. Bei Lebensmitteln
dominieren Carboxymethylcellulosen CMC und
Hydroxyalkylcellulosen, z.B. Hydroxypropylmethyl-
cellulose HPMC. Und Cellulosederivate finden sich
nicht nur in den offensichtlichen Anwendungen
wie Eiscreme oder Ketchup. Von Backwaren,
SoBen, StBspeisen Uber Milch-, Fleisch- und
Fisch-Produkte bis hin zu Getrédnken verbessern sie
die Beschaffenheit, Form, Konsistenz und Struktur
von Lebensmitteln bei vollkommener
Geschmacksneutralitat.

In flissigen Medikamenten (z.B. Nasentropfen)
regeln Carboxymethylcellulosen CMC die Visko-
sitat; das tun sie auch in cremeférmigen Medika-
menten als Verdicker (z.B. Sirup, Salben, Lotionen).

In Dragees und Tabletten dienen Cellulosederivate
als Basismaterial bzw. auch als Bindemittel. Sobald
die Tabletten mit Wasser bzw. FlUssigkeit in
Berlihrung kommen, wirkt die CMC als sog.
Tablettensprengmittel. Die CMC quillt enorm auf
und zerteilt dabei die Tablette.




Zerkleinern und Feinmahlen von Cellulosederivaten

Cellulosederivate fur technische Einsatzzwecke, wie auch fir die
Nahrungsmittelindustrie, werden nach der chemischen Reaktion einer
weiteren Feinvermahlung unterzogen. Je nach Aufgabenstellung und
Produkteigenschaften kdnnen Schneidmuhlen, Prallmihlen oder Strahl-
muhlen fur die Zerkleinerung von Cellulosederivaten verwendet werden.

NETZSCH Feinschneidmiihlen

Schneidmuhlen werden zur Zerkleinerung und Homogenisierung von
mittelharten bis weichen und elastischen Materialien eingesetzt. Das
Mahlgut wird dabei mit Hilfe von Rotor- und Statormessern durch
Scherwirkung zerkleinert. In der Regel wird das Material von oben
zugefiihrt, vom Rotor erfasst und zwischen Rotor- und feststehenden
Schneidmessern vermahlen. Sobald das Material die gewUlinschte
Feinheit hat, kann es den Mahlraum tber Sieb im unteren Teil verlassen

und falltin den Auffangbehélter.

Die Schneidmihlen von NETZSCH zeichnen sich besonders durch ihre
Robustheit, Prazision und Zuverlassigkeit aus. Neben den Maschinen vom
Typ CS-Z und SecoMy® ermdglicht die neu entwickelte Feinschneidmuihle
SecoMy® S mit integriertem Windsichter Feinheiten unter 45 um und

erweitert so das Einsatzspektrum dieses Mihlentyps.

NETZSCH Sichtermiihlen

Die SichtermUhle CSM vereint eine mechanische Prallmihle mit einem
integrierten dynamischen Windsichter. Hier erfolgt die Vermahlung
zwischen einer peripheren Mahlbahn und dem rotierenden Schla-
gerwerk. Mit Hilfe des integrierten Sichtrades werden spritzkornfreie
Feinheiten erzielt, wobei der sich selbst einstellende interne Umlauf des
Grobgutes in der Sichtermihle zu einer stabilen Betriebsweise bei

bestmdglicher Energieausnutzung fihrt.

NETZSCH Strahlmiihlen

In StrahlmUhlen wie der FlieBbettgegenstrahimihle
CGS werden die Partikeln im Gasstrom zerkleinert.
Uber spezielle Disen wird das Mahlgas in den
Mahlraum geleitet und so stark beschleunigt, dass die
Produktteilchen im Gasstrom mitgerissen werden und
aufeinandertreffen. Die Zerkleinerung erfolgt
autogen und damit kontaminationsarm.



NETZSCH Feinprallmiihlen

Derivate, die teilweise in granulatdhnlicher Form
vorliegen, werden mit mechanischen Feinprallmihlen
oder Zentrifugalmthlen auf die gewtnschte Endkorn-
groBe aufgemahlen. Die Zerkleinerung der Produkte
erfolgt innerhalb der Maschine hauptsachlich durch
Prall- und Scherwirkung. Je nach Produkt wird die
FeinprallmUhle Conpux® mit oder ohne Sieb betrieben.
Sieblose Ausflihrungen z. B. als Riffelscheibenmhle
verarbeiten das Cellulosederivat in einem einmaligen
Durchlauf. Dabei wird die Endfeinheit wird durch

Umfangsgeschwindigkeit und Scheibenspalt bestimmt.

Als sogenannte Geblase- oder Schlagkreuzmuhle
arbeitet ein rotierendes Werkzeug prinzipiell gegen
einen die EndgréBe bestimmenden Statorkdrper, der
als Siebbahn, Riffelmahlbahn oder Sieb/Mahlbahn
ausgefuhrt sein kann. Eine mehrmalige mechanische
Produktbeanspruchung innerhalb der Mihle wird
dadurch ermoglicht.

Mit einer FeinprallmUhle der BaugréBe Conpux® 680
(Rotordurchmesser 680 mm) ist z.B. eine Leistung von
ca. 1000 kg/h bei einer Endfeinheit < 0,8 mm mit
Geblaserotorbestlickung und installierter Antriebs-
leistung von 75 kW méglich.

Practical examples for the comminution of cellulose derivatives

Produkt Maschine
Cellulosederivate SecoMy® 200
CMC SecoMy® 50 S
cMC Conpbux® 1250
HPMC Conpux® 300
HEC Conpux® 680
HPC CGS 50

Durchsatz [kg/h]

540-900
55
1800-2100
66

2300

100

NETZSCH Feinprallmuhle Conoux® 680

Endfeinheit [um]

<500
125 (d,)
250 (d,,)
150 (d,)
420 (d,)
53 (d,,)



Feinsichten von Cellulosederivaten

Verschiedene Derivate sind aufgrund ihrer Kornverteilung nach einem
Mahlprozess fur die weitere Verwendung noch nicht einsetzbar. Fir
spezielle Anwendungen werden z.B. superfeine Endproduktqualitaten
bendtigt. Eine nachtragliche Behandlung zur Herstellung einer exakten
KorngréBenfraktion ist notwendig, um die gewlinschten Eigenschaften des
Produktes zu maximieren oder Gberhaupt erst zu erhalten.

NETZSCH Feinstsichter CFS

Eine Klassierung in feinsten KorngréBenbereichen ist mittels NETZSCH
Feinstsichtern zur Erzielung einer sauberen Trennung maoglich.

Dabei sind sowohl die Abtrennung von unerwiinschtem Grobkorn als auch
die deutliche Reduzierung von Feingut (Entstaubung) typische Aufgaben-
stellungen. In diesen Maschinen wird mit Hilfe eines Trdgergases und eines
rotierenden Sichterrades aus einem Aufgabemassenstrom ein Feingut- und
ein Grobgutmassenstrom erzeugt. Die Dispergierung erfolgt am unteren =
Ende des Apparates durch Luft, die durch ein Spiralgehduse und einen

Schaufelkranz unter hoher Geschwindigkeit in den Sichter einstrémt. Die je

nach gewulinschter Feinheitsqualitdt stufenlos regelbare Sichterraddrehzahl

sorgt fUr einstellbare saubere Produktklassierung.

Mit einem Feinstsichter der BaugréBe CFS 510 wird z.B. ein zuvor gemah-
lenes Cellulosederivat mit dem Ziel der Grobgutabtrennung gesichtet.
Endprodukt ist ein Derivatpulver mit einer KorngréBe von 200 pm (d,,) bei
einer Aufgabemenge von 1250 kg/h.

NETZSCH Feinstsichter CFS 85

NETZSCH Hochleistungsfeinstsichter CFS/HD-S

Mit dem Hochleistungsfeinstsichter CFS/HD-S werden durch einen
peripheren Schaufelkranzes um das Sichterrad herum und einer verbes-
serten Sichtrad Geometrie die erzielbaren Feinheiten, die Trennschérfe und
mogliche Ausbeuten deutlich erhoht.

Das Sichtgut wird der Maschine von oben zugefihrt. Durch einen parallel
danebenliegenden Eintritt erfolgt die Zufihrung der notwendigen Verfah-
rensluft, die das Aufgabegut durch eine Vielzahl
einstellbarer Leitschaufel-Spalte eines statischen
Leitschaufelkorbes extrem fein aufdispergiert und dann
auf kiirzestem Weg zum Sichterrad leitet. Hier erfolgt
die Trennung von Grob- und Feingut entsprechend der
eingestellten Betriebsparameter.

Die NETZSCH Hochleistungsfeinstsichter sind bei
groBtmaoglicher Trennschérfe flr Trenngrenzen im
Bereich von d, 2,6 bis 60 um einsetzbar. Die beste-
hende Maschinenbaureihe umfasst BaugroBen fur
Luftdurchsatze von 100 Nm3/h bis 16 000 Nm?3/h.

Bei der Grobgutabtrennung von Methylcellulose
werden mit dem Hochleistungsfeinstsichter

CFS 170/HD-S Feinheiten zwischen 800 pum und 125 pm
und ein Durchsatz bis zu 2300 kg/h erreicht.

NETZSCH Hochleistungsfeinstsichter CFS 340/HD-S



Mechanische Aufbereitung von Nitrocellulose

Nitrocellulose (NC, Cellulosenitrat) ist ein traditionsreicher, aber bis heute
hochaktueller Werkstoff. Durch kontrollierte Nitrierung von Cellulose
entsteht ein vielseitiger Rohstoff, der — je nach Stickstoffgehalt —in ganz
unterschiedlichen Industrien eingesetzt wird:

Lack- und Beschichtungsindustrie: Nitrocellulose-Lacke sorgen fur
schnelle Trocknung, brillante Oberflachen und hohe Widerstandsfa-
higkeit, etwa bei Mdbeln und Automobilteilen.

Druckfarben und Tinten: Nitrocellulose dient als Bindemittel fir
hochwertige Flexo- und Tiefdruckfarben auf Verpackungen und
Folien.

Kosmetik: In Nagellacken bildet Nitrocellulose einen elastischen,
gléanzenden Film.

Medizin & Labor: Nitrocellulose-Membranen finden Einsatz in Filtern
und Teststreifen.

Pyrotechnik & Treibladungen: SchieBbaumwolle (hoher Stickstoff-
gehalt) wird als Basis fur rauchschwache Pulver verwendet.

NETZSCH Hammermuhlen

FUr die notwendige Saurenitrierung ist
eine besondere Form der mechanischen
Aufbereitung erforderlich, um den
Zellstoff in eine maglichst aufgefaserte
Form zu bringen. Dies wird durch Einsatz
einer speziellen NETZSCH-Hammermdihle
moglich. Hierbei bildet ein mit pendelnd
aufgehangten Flachstahlschlagern
bestlckter Rotor das Herzstlick dieser
Maschine. Je nach Anwendung sind
unterschiedliche Schlagerdicken von 3 bis
20 mm einsetzbar.

Die mittels eines speziellen Rolleneinzugs
kontinuierlich oberhalb des rotierenden
Schlagerwerks zugefihrte Zellstoff-
Bahnware, wird von den rotierenden
Schlégern erfasst und gegen Mahlbahnen
und Siebe oder Spaltroste geschleudert.
Hierbei erfolgt eine stippen- bzw. knoten-
minimierte Auffaserung des
Zellstoffmaterials.

Mit einer installierten Antriebsleistung
von 90 kW wird mit einer Hammermuhle
der GroBe CHM 1000/1200-L1-EV bei
einem Rotordurchmesser von 1000 mm
und einer Arbeitsbreite von 1200 mm ein
Massendurchsatz von 1000 kg/h erzielt.

NETZSCH Hammermihle CHM 1000/1200 L1-EV



NETZSCH Zahnscheibenmiihle

Fur die anschlieBende kontinuierliche Nitrierung dieses
Zellstoffs wird eine horizontale Zahnscheibenmihle
eingesetzt. Der zuvor aufgefaserte Zellstoff wird unter
gleichzeitiger Zugabe von Wasser und Saure innerhalb
der NETZSCH ZahnscheibenmUhle Horizon kontinu-
ierlich benetzt und homogenisiert. Dies wird durch
Reibung und Scherwirkung zwischen einer festste-
henden und einer rotierenden Zahnmahlscheibe
erreicht. Hierbei werden zusatzlich letzte Stippen und
Knoten weiter aufgeldst.

Durch Vorauswahl der Mahlscheibenart (Profil und
Anzahl der Zdhne) wird die Zerkleinerungsstufe
festgelegt. Eine zusatzliche Feinheitsregulierung
erfolgt, auch wahrend des Betriebes, durch Spaltver-
stellung des Abstands der beiden Mahlscheiben
zueinander.

Mit einer installierten Antriebsleistung von 90 kW
kdnnen mit der Zahnscheibenmuhle Horizon 900 in
einer Stunde ca. 1100 kg trockener Zellstoff verarbeitet
werden.

NETZSCH ZahnscheibenmUihle Horizon

Zusammenfassung

Den Anforderungen der verarbeitenden Industrie missen

Maschinenhersteller der mechanischen Verfahrenstechnik

natdrlich nicht nur in Bezug auf die Darstellung produkt-

bezogener neuer Aufgabenstellungen gerecht werden.

Auch die technische Ausfiihrung von Maschinen gewinnt

heute innerhalb dieses Industriezweiges zunehmend an

Bedeutung. Maschinenkonstruktionen oder Anlagenkon-

zepte in gasdichter oder druckstoBfester Ausfiihrung sind

selbstverstandlich eine Ubliche ,Notwendigkeit”, um den

produktspezifischen Eigenschaften und bestehender

Vorschriftenlage entsprechend Rechnung zu tragen. Neue

Produktqualitdten und/oder Produktionswege stellt fir

die mechanische Verfahrenstechnik immer wieder neue t
Anforderungen, dem man durch kontinuierliche Weiter- v
entwicklung gerecht werden muss. Dies ist gleichzeitig "
auch der Garant flr Innovation. Ein wichtiger Faktor auch

fr die chemische Industrie!

Sicherlich werden auch in Zukunft immer weitere neue
Aufgabenstellungen und Anforderungen der chem.
Industrie zu einer fortfUhrenden Innovation im Maschi-
nenbau fUhren.



Die inhabergefiihrte NETZSCH Gruppe ist ein weltweit fiihrendes Technologieunternehmen, das
sich auf den Maschinen-, Anlagen- und Geratebau spezialisiert hat.

Unter der Fihrung der Erich NETZSCH B.V. & Co. Holding KG besteht das Unternehmen aus den drei
Geschéftsbereichen Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen & Systeme, die

branchen- und produktorientiert ausgerichtet sind. Ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz
gewahrleistet Kundennahe und kompetenten Service seit 1873.
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