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Planeten-Kugelmiihlen erfillen und Ubertreffen alle Anforderungen an eine schnelle
und reproduzierbare Probenzerkleinerung auf Analysenfeinheit. Sie werden fir die
anspruchsvollsten Aufgaben im Labor eingesetzt, von der routinemaBigen Probenauf-
bereitung Uber die Kolloidvermahlung bis hin zur komplexen Materialentwicklung. Mit
der neuen PM 300 hat RETSCH ein leistungsfiahiges Gerat entwickelt, das einen hohen
Probendurchsatz bei gleichzeitig einfacher Bedienung bietet.

Dank extrem hoher Fliehkrafte, die zu einer sehr hohen Pulverisierungsenergie fuhren, ver-
arbeiten Planeten-Kugelmuhlen weiche, harte, sprode und faserige Materialien im Tro-
cken- oder Nassbetrieb in kUrzester Zeit. Sie eignen sich hervorragend fur Aufgaben in der
Forschung, wie der Mechanochemie (Mechanosynthese, mechanisches Legieren und
Mechanokatalyse), aber auch fur die ultrafeine Kolloidvermahlung im Nanometerbereich.
Ein entscheidender Vorteil von Planeten-Kugelmuhlen ist ihre grof3e Vielseitigkeit: Sie sind
mit einer unterschiedlichen Anzahl von Mahlstationen erhaltlich und kédnnen mit Bechern
und Kugeln verschiedener GroBen und Materialien betrieben werden.

Abb. 1: Planeten-Kugelmuhle PM 300

Das “planetarische” Prinzip

In der Planeten-Kugelmuhle stellt jeder Mahlbecher einen "Planeten" dar. Dieser Planet
befindet sich auf einer kreisférmigen Plattform, dem sogenannten Sonnenrad. Wenn sich
das Sonnenrad dreht, rotiert jeder Mahlbecher um seine eigene Achse, jedoch in entge-
gengesetzter Richtung. Dadurch werden Zentrifugal- und Corioliskrafte aktiviert, die zu
einer starken Beschleunigung der Mahlkugeln fUhren. Das Ergebnis ist eine extrem hohe
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Zerkleinerungsenergie, die die Herstellung feinster Partikel ermdoglicht. Die enorme
Beschleunigung der Mahlkugeln von einer Becherwand zur anderen erzeugt eine starke
Prallwirkung auf das Probenmaterial und fUhrt zu zusatzlichen Mahleffekten durch Rei-
bung. Bei der Kolloidvermahlung und den meisten anderen Anwendungen betragt das
Verhaltnis zwischen der Drehzahl des Sonnenrads und der Drehzahl des Mahlbechers 1: -2.
Das bedeutet, dass sich die Mahlbecher wahrend einer Umdrehung des Sonnenrads zwei-
mal in die entgegengesetzte Richtung drehen.

Bedienung und Zubehér

Mit der Entwicklung der Planeten-KugelmuUhle PM 300 hat RETSCH eine Lucke im Pro-
duktportfolio geschlossen. Dieses Tischmodell mit zwei Mahlstationen nimmt Mahlbecher-
Volumina bis zu 500 ml auf, was eine ChargengrofBe von bis zu 2 x 220 ml Probenmaterial
ergibt.

Dank der maximalen Drehzahl von 800 min' und dem enormen Energieeintrag von bis
zum 64,4-fachen der Erdbeschleunigung ist diese MUhle die perfekte Wahl fur Forschungs-
aufgaben in der Mechanochemie oder fur die Feinstvermahlung.

Da Planeten-KugelmuUhlen komplexer in der Handhabung sind als z. B. SchwingmuUhlen, wur-
de die PM 300 so konzipiert, dass sie ein Hochstmal3 an Bedienkomfort und Sicherheit bietet:

Abb. 2: Einfache Bedienung Uber Knopf
und Touchdisplay

Sonnenrad kann zum einfachen und sicheren Einspannen der Mahlbecher blockiert werden

Safety Slider verhindert den Start der Maschine, bevor die Becher sicher eingespannt sind
Komfortable Parametereinstellung Uber Touch-Display

Speicherung von 12 SOPs und 4 Zyklusprogrammen

Programmierbare Startzeit oder Pausen, z. B. zum Kuhlen

Automatische Berechnung der Gesamtprozesszeit

Drehrichtungsumkehr zur Minimierung von Materialanbackungen

Intelligente Service-Intervall-Benachrichtigung basierend auf Nutzung

Zubehor wie spezielle Verschlussvorrichtung, Begasungsdeckel und GrindControl zur
Messung von Temperatur und Druck wahrend des Betriebs

Stapelbare Mahlbecher

In der PM 300 kénnen 4 Proben in Bechern von 12, 25, 50 oder 80 ml verarbeitet werden.
Diese Option macht das Gerat fur Anwendungen interessant, bei denen nur kleine Proben-
volumina von 4-27 ml zur Verflgung stehen.

Auswirkungen des hohen Energieeintrags

Planeten-Kugelmuhlen werden typischerweise fur die Zerkleinerung im Nanometerbe-
Abb. 3: Stapelbare Mahlbecher reich eingesetzt. Die erreichte Endfeinheit wird in der Regel durch den Energieeintrag
beeinflusst. Bei hoherem Energieeintrag ist ein feineres Mahlergebnis zu erwarten, ebenso
wie ein Anstieg der Temperatur - was langere Mahlpausen erforderlich macht, um die Pro-
be unter einer kritischen Temperatur zu halten. Der hohe Energieeintrag der PM 300 ergibt
sich aus der maximalen Drehzahl von 800 min” und dem groBen Sonnenrad.

TiOZ in 125 ml jar PM 300

Fineness [um]

Abbildung 4 zeigt das Ergebnis der 03 = o
Nassvermahlung von Titandioxid (TiO,) bei - -
650 min und 800 min‘ in der PM 300 und die a2

Nettoverarbeitungszeit. Durch den héheren
Energieeintrag bei 800 min nimmt die
PartikelgréBe schneller ab. Allerdings sind
auch die erhdhten Erwdrmungseffekte bei o 0 &0 %0 120
800 min’ zu berlcksichtigen, die Idngere Net-Grinding Time [min]
Pausen erforderlich machen kénnen.
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Das gréRere Sonnenrad hat weniger Einfluss auf das Ergebnis als die maximale Drehzahl
von 800 min® im Vergleich zu 650 min, z. B. bei einer PM 200, siehe Abbildung 5. Die
Ergebnisse, die in der PM 300 mit einem 50 ml Mahlbecher und 4 x 20 ml Mahlkugeln bei
der Zerkleinerung von Granitproben erzielt werden, sind nur geringfligig besser als in der
PM 200; beide MUhlen wurden mit 650 min betrieben. Als die Drehzahl in der PM 300 auf
800 min erhéht wurde, war die erzielte PartikelgroBe um 40 % feiner. Ein &hnlicher Effekt
wurde beim Mahlen von Glaspartikeln mit 3 x 20 mm grofBen Kugeln beobachtet. Hier fuhr-
te die erhohte Drehzahl zu einer Verringerung der PartikelgroBe um 30 %.

Granite in 50 ml grinding jar Glass in 50 ml grinding jar
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Abb. 5: Vermahlung von Granit und Glas in einem 50 ml Mahlbecher in der PM 200 und PM 300 bei unter-
schiedlichen Drehzahlen
| i ET— Der Einfluss des grof3eren Sonnenrades ist
Glass in 500 ml grinding jar bei der Zerkleinerung von Glas in einem
145 grofRen Mahlbecher von 500 ml mit 25 x
_ Ll i 20 mm grofRen Mahlkugeln zu beobach-
§ 100 ten. Bei Verwendung des grof3en Mahlbe-
@ chers mit groBen Mahlkugeln ist es nicht
1] . N .
$ 50 empfehlenswert, die MUhle mit hoher
'E Drehzahl zu betreiben, da dies zu Anba-
0 ckungen fuhrt. Vergleicht man die Ergeb-
25%20mm nisse der PM 300 mit denen der PM 100,
EPM100at450 M PM 300 at 450 rpm die ebenfallsA mit SOQ ml Bechern a.rbel—
ten kann, bei 450 min (Abb. 6), so ist zu
Abb. 6: Vermahlung von Glas in einem 500 ml erkennen, dass das grof3ere Sonnenrad der
Mahlbecher in der PM 100 und PM 300 PM 300 zu 25% feineren Partikeln fuhrt.

Neue EasyFit Mahlbecher

Die PM 300 ist die erste Planeten-KugelmuUhle im RETSCH-Programm, die ausschlieflich
mit den neuen EasyFit-Mahlbechern betrieben wird. Diese ersetzen die "comfort"-Linie
und sind fur das gesamte Planeten-KugelmuUhlen-Portfolio geeignet. Die Drehzahl von

«om l’/ 800 min™ der PM 300 fuhrt zu héheren Kraften, die wiederum die Gefahr von unerwUlnsch-
E& i S ten Verdrehungen der Becher im Spannsystem erhéhen.
G —s a.&
. & %o e Die neue EasyFit-Mahlbecherserie verfugt Uber eine Advanced Anti-Twist (AAT) Struktur

e A am Boden der 50-500 ml-Gefal3e, die daflr sorgt, dass die Mahlbecher ohne Verdrehungs-
gefahr an ihrem Platz gehalten werden. Dies konnte bei den "comfort"-Bechern nicht
gewahrleistet werden. Durch die sichere Fixierung der EasyFit Mahlbecher wird der Ver-
schleif3 drastisch reduziert. Das korrekte Einspannen wird erheblich erleichtert: Um die
richtige Positionierung zu finden, ist eine maximale Drehung von 60° erforderlich.
Abb. 7: EasyFit Mahlbecherserie
Die Bechergeometrie der EasyFit-Serie in den GroBen 50 ml und 250 ml wurde im Ver-
gleich zu den ,comfort“-Modellen im Durchmesser vergroBert und in der Hohe reduziert.

Dies bietet zwei Vorteile: bessere Mahlergebnisse und austauschbare Deckel, da es nur drei
Durchmesser fur die gesamte Serie gibt.
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Drei Deckeldurchmesser fiir alle Mahlbecher:

I Durchmesser 1: 12 ml und 25 ml Becher

I Durchmesser 2: 50 ml, 80 ml und 125 ml Becher
I Durchmesser 3: 250 ml und 500 ml Becher

Mit der neuen EasyFit-Mahlbecherlinie wurden weitere Optionen fur Werkstoffe und Volu-

mina fUr Begasungsdeckel oder das Temperatur- und Druckmesssystem GrindControl rea-
lisiert.

Sowohl der Begasungsdeckel als auch GrindControl kbnnen nun mit Inlays aus verschiede-
nen Materialien ausgestattet werden. So kann der Deckel durch einfaches Auswechseln
des Inlays z. B. fUr einen Stahl- und ein Zirkonoxid-Becher verwendet werden.

Vorteile der EasyFit Mahlbecherserie:

I Sicheres Spannen dank Advanced Anti-Twist-Funktion (AAT)
I Reduzierter Verschleif3

I Auswechselbare Deckel fur identische Durchmesser

I Inlay-Lésung ermoglicht die Verwendung eines Deckels fur Becher aus verschiedenen
Materialien

Bessere Mahlergebnisse mit EasyFit-Design

Der Einfluss der gro3en Sonnenscheibe auf die Mahlergebnisse ist bei den oben beschrie-
benen 50 ml Mahlbechern vernachlassigbar. Abbildung 8 zeigt den Effekt des verbesserten
Durchmessers des 50 ml Bechers. In beiden Planeten-Kugelmuhlen, PM 200 und
PM 300, ist das Mahlergebnis einer mit 20 mm-Kugeln gemahlenen Granitprobe mit dem
neuen Becherdesign um 18% feiner.

Ahnliche Beobachtungen wurden fir das neue Design des 250 ml Mahlbechers mit 10 mm
Mahlkugeln gemacht (40% feinere Partikel). Somit ist, auch unter BerUcksichtigung der
besseren Mahlergebnisse fur z. B. 50 ml Becher bei 800 min” (Abbildung 5), eine Korngroé-
Benreduzierung von 117 um (PM 200, altes Becherdesign, 650 min”) auf 45 um
(PM 300, flaches Becherdesign, 800 min) moglich (62% feinere Partikel).

Granite1i{1750 mi grinding jar Granite in 250 ml grinding jar
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Abb. 8: Das neue Design der 50 ml und 250 ml Mahlbecher verbessert die Mahlergebnisse.

Das flache Design des Bechers ist auch fur das Mahlen faseriger Proben von Vorteil (Abbil-
dung 9). Nach einigen Minuten des Mahlens von getrockneten Pflanzen waren die Ergeb-
nisse in den neuen 50 ml und 250 ml Mahlbechern sowohl in der PM 200 als auch in der
PM 300 deutlich besser.
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5

" mit Faseranteil-

Abb. 9: Mahlergebnisse von getrockneten Pflanzenproben in den verschiedenen Bechergeometrien in der
PM 200 und PM 300.

Zusatzliche Optionen

Begasungsdeckel sind das Zubehor der Wahl, wenn der Mahlprozess unter inerten Bedin-
gungen, z. B. unter Argonatmosphare, durchgefihrt werden muss, da Sauerstoff die
mechanisch-chemische Reaktion im Becher oder den Mahlprozess selbst beeintrachtigen
kann.

Abb. 10: GrindControl System auf einem Das GrindControl-System von RETSCH uberwacht und protokolliert die Druck- und Tempe-
500 m’M"h’bec"e’“;’;f;gg’;ffar;; raturentwicklung des Mahlprozesses. Die Uberwachung der beiden GréBen "Druck” und
"Temperatur" liefert wertvolle Informationen Uber das Geschehen im Mahlbecher. Grind-

Control wird eingesetzt, um die Probenvorbereitung, z.B. von temperaturempfindlichen

Materialien, zu verbessern, um kolloidale oder Langzeit-Mahlprozesse zu steuern, oder um

Materialsynthesen wie mechanisches Legieren oder mechanochemische Prozesse erfolg-

}_:/ ""' v reich durchzufuhren. Das System besteht aus der Hardware zur Druck- und Temperatur-

messung im Deckel des MahlgefaBes und einer Analysesoftware.

Sowohl die Begasungsdeckel als auch das GrindControl-System kdnnen nur mit der neuen

1,® EasyFit-Linie verwendet werden. Diese umfasst, wie oben beschrieben, drei verschiedene
NN— Durchmesser. GrindControl und der Begasungsdeckel sind fur die Durchmessergruppe 2
(50 ml, 80 ml, 125 ml) und Gruppe 3 (250 ml und 500 ml) erhaltlich. Innerhalb der Gruppen
kann jeweils ein GrindControl oder ein Begasungsdeckel flr die verschiedenen GréRen ver-
Abb. 11: Modulares Design des wendet werden. FUr die beiden Systeme hat RETSCH eine Inlay-Losung entwickelt. Das
GrindControl Systems mit Inlays bedeutet, dass sie zur einfachen Reinigung in Grundgerat und Inlay geteilt werden kénnen.
Das Inlay ist in verschiedenen Werkstoffen erhaltlich. So kann ein GrindControl-System
oder ein Begasungsdeckel z. B. auf Stahl- oder Zirkonoxidbechern eingesetzt werden. Fur

die Begasungsdeckel sind auch Inlays aus Wolframkarbid oder Achat erhaltlich.
pert of VERDER
APPLIKATION | 05 scientific



[{etsch’

MILLING SIEVING ASSISTING

FAZIT

Mit der leistungsstarken, ergonomischen Planeten-Kugelmuhle PM 300 deckt RETSCH ein
breites Spektrum an Zerkleinerungsaufgaben ab und erhéht den Durchsatz dank zweier
Mahlstationen fur Gefa3e bis 500 ml. Das Tischgerat eignet sich auch fur die Zerkleinerung
kleiner Probenmengen bis zu 3 ml. Mit der neuen Mahlbecherlinie EasyFit und neuen Opti-
onen fur das GrindControl-System und Begasungsdeckel erdffnet diese Muhle neue Mog-
lichkeiten in der Probenvorbereitung.

Weitere Informationen auf
www.retsch.de/pm300
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