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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an agitator mill (1)
which is used for grinding material to be ground and mixed,
in particular for very fine grinding of cocoa and cocoa
masses, comprising a substantially cylindrical or conical
grinding container (2), having a cylinder or cone axis which
is oriented vertically in operation and the casing (4) of which
container is in particular double-walled. The agitator mill (1)
has an inner casing surface and a rotatably mounted agitator
(6), comprising a shatt, which can be connected to a drive
unit mounted in particular on a machine frame of the agitator
mill, and agitator tools (8), wherein at least one indicator (9)
for indicating the wear on the inner casing surface is
disposed in the casing of the grinding container.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Rithrwerksmiihle (1)
vorgeschlagen, die zur Vermahlung von Mahl- und
Mischgut, insbesondere zur Feinstvermahlung von Kakao
und Kakaomassen verwendet wird, mit einem im
Wesentlichen  zylindrisch  oder konisch  geformten
Mahlbehdlter (2), mit im Betriebszustand vertikal
ausgerichteter Zylinder- oder Konusachse, dessen Mantel (4)
insbesondere doppelwandig ist. Die Riithrwerksmiihle (1)
weist eine Mantelinnenfliche auf sowie einen drehbar
gelagerten Rithrkérper (6), umfassend eine Welle, die mit
einer insbesondere auf einem Maschinengestell der
Rithrwerksmiihle gelagerten Antriebseinheit verbindbar ist,

und Riihrwerkzeugen (8), wobei in dem Mantel des Mahlbehilters mindestens ein Indikator (9) zum Anzeigen des Verschleisses der
Mantelinnenfldche angeordnet ist.
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Standzeitoptimierte Rithrwerksmiihle

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle, insbesondere eine
Riithrwerkskugelmithle, fiir den Lebensmittelbereich, insbesondere
fiir die Schokoladenherstellung, einen Innenmantel fiir einen dop-
pelwandigen Mahlbehdlter einer Rihrwerksmiihle und Verfahren zur

Standzeitverlangerung einer Rihrwerksmiihle.

Bekannt sind Rihrwerksmilhlen, die aus einem Stator, einem Rotor
mit daran befestigten Rithrwerkzeugen und Mahlkdrpern bestehen.
Durch die hohe Reibung zwischen Rithrwerkzeugen, Mahlbehdlter und
Mahlkorpern unterliegt eine solche Mihle einem hohen Ver-
schleiss, was zu langen und unter Umstanden wenig planbaren
Stillstandszeiten fihrt. Es besteht daher einerseits das Problem
der mangelnden Kenntnis iber den Verschleisszustand und anderer-
seits der Verschleissoptimierung, um Stillstandszeiten so weit

wie moglich zu verringern.

Aus der Druckschrift DE 3811483 ist eine Rihrwerkskugelmiihle be-
kannt, deren Gehdusekopf austauschbar als Verschleissteil aus-
gestaltet ist. Nachteilig ist hier, dass nur der Gehdusekopf
leicht austauschbar ist, wohingegen alle anderen reibungsbeauf-
schlagten Teile weiterhin zu austauschbedingten Stillstandszei-

ten fihren.

Die Druckschrift DE 10028484 offenbart eine Mahlmaschine, die
eine Opferbeschichtung auf der Innenflache aufweist, wobei eine
Erfassungseinrichtung vorgesehen ist, die die Restdicke der Op-
ferbeschichtung bei Verschleiss feststellt. Eine solche Opferbe-
schichtung ist im Lebensmittelbereich nicht anzuwenden, da das

Mahlgut verunreinigt werden wirde.
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Aus der Druckschrift DE 3614721 ist eine Milhle bekannt, deren
verschleissbeaufschlagte Teile so ausgestaltet sind, dass sie
symmetrisch gedreht werden koénnen und sich so der Verschleiss
nach einem Drehen auf die ganze Oberflache gleichmidssig ver-
teilt. Hierbei wird beispielsweise der Gehausemantel von der
Mihle entfernt und gedreht oder gleichermassen das Riuhrwerk de-
montiert und gedreht wieder befestigt. Nachteilig ist hier die
komplizierte Umbauprozedur, die wiederum zu hohen Stillstands-

zeiten fuhrt.

Die Druckschrift DE1817108 offenbart eine Rihrwerkskugelmiihle,
deren Behédlterabschliisse kongruent ausgebildet sind, so dass der
Behalter gedreht werden kann. Nach dem Drehen des Behalters wer-
den anderen Teilflachen der Seitenwdnde durch die Rihrorgane be-
ansprucht, so dass der Behalter langer verwendet werden kann.
Die Umbauprozedur fir solchen einen Behalter ist sehr zeitauf-
wandig und kompliziert. Der Verschleiss an den Rihrorganen ist

nicht beriicksichtigt.

Die Druckschrift DE202008014228 Ul zeigt eine Kugelmiihle, bei
der in einer Klappe zum Verschliessen eines Mahlkugelauslasses
Mittel zur Indikation des Verschleisses vorgesehen sind. Da der
Verschleiss des Behdlters nicht gleichmdssig ist, kann eine Ver-
schleissmessung durch die Anordnung im Mahlkdrperauslass unter
Umstanden nicht zuverlassig oder zumindest nicht reprasentativ

sein. Die Stillstandszeit bleibt hoch.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere eine Rihr-
werksmiihle sowie ein Verfahren vorzustellen, mit dem fluides
Mahlgut mit geringen Standzeiten vermahlen werden kann. Die Auf-

gabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Die abhan-
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gigen Anspriliche bezeichnen bevorzugte bzw. alternative Ausfiith-

rungsformen.

Eine erfindungsgemdsse Rihrwerksmiihle zur Vermahlung von Mahl-
und Mischgut, insbesondere zur Feinstvermahlung von Kakao und
Kakaomassen weist einen im Wesentlichen zylindrisch oder konisch
geformten Mahlbehalter, mit im Betriebszustand vertikal ausge-
richteter Zylinder- oder Konusachse auf. Der Mantel des Mahlbe-
halters ist bevorzugt doppelwandig und weist eine Mantelin-
nenfldche auf. Ein drehbar gelagerter Rihrkdrper, der eine Welle
umfasst, befindet sich im Betriebszustand im Mahlbehdlter. Die
Welle ist mit einer insbesondere auf einem Maschinengestell der
Riithrwerkskugelmithle gelagerten Antriebseinheit verbindbar. Wei-
terhin weist der Rihrkorper Rilthrwerkzeuge auf. In dem Mantel des
Mahlbehédlters ist mindestens ein Indikator angeordnet, der zum

Anzeigen des Verschleisses der Mantelinnenfldche geeignet ist.

Die Rihrwerkzeuge sind bevorzugt radial von der Welle wegweisend
und/oder insbesondere stiftférmig ausgebildet. Weiterhin konnen
die Rihrwerkzeuge auch scheibenfdormig ausgebildet sein. An einem
Rihrkorper kdnnen Rihrwerkzeuge unterschiedlicher Art angeordnet
sein. Die Riuhrwerkzeuge konnen fest mit dem Rihrkorper verbunden
sein oder auch lésbar an dem Rihrkorper befestigt. Eine l&sbare
Befestigung hat den Vorteil, dass einzelne Rilthrwerkzeuge schnell
ausgewechselt werden kénnen, ohne den ganzen Ruhrkdrper auszu-
tauschen. Zusatzlich konnen Mahlwerkzeuge oder Mahlscheiben an

der Mantelinnenflédche, also am Stator vorgesehen sein.

Ein Indikator im Rahmen dieser Anmeldung ist ein Mittel zum An-
zeigen eines Verschleisses im Inneren des Mahlgutbehdlters auf
bzw. in der Mantelinnenfldche. Ein solcher Indikator ist bevor-

zugt mechanisch ausgebildet. Die Detektion des Verschleisses
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kann visuell oder elektrisch beispielsweise iiber Farbsensoren

erfolgen.

Die Verwendung eines Indikators hat den Vorteil, dass der Ver-
schleiss an einer definierten Stelle des Mantels, der rotations-
symmetrisch ist, angezeigt werden kann und somit eine Anzeige
liefert, die repréasentativ fir den Verschleiss der Mantelflache
ist. Somit wird einerseits ein zu schneller Austausch des Man-
tels als vorbeugende Massnahme verhindert, andererseits auch ein
zUu spater Austausch, nachdem die Mantelinnenfldche bereits zer-
stort worden ist. Ein solch pldtzlicher Ausfall wiirde zu hohen
Stillstandszeiten fihren, was durch die Verwendung des Indika-
tors verhindert wird. Da die Beanspruchung der Mantelinnenflache
nicht Uberall entlang der Rotorachse gleich stark ist, werden
bevorzugt mindestens zwei Verschleissindikatoren, insbesondere
axial beabstandete Indikatoren, eingesetzt. Des Weiteren ist die
Anordnung in der Mantelfldche vorteilhaft, da auf diese Weise
keine Messungsverfdlschungen beispielsweise durch Unebenheiten

oder andere Materialen auftreten konnen.

Die Verwendung eines mechanischen Verschleissindikators ist kos-
tengiinstig und ermdglicht die Anordnung von Verschliessindikato-

ren an verschiedenen Orten des Mahlgutbehédlters.

Die Antriebseinheit ist bevorzugt ein Elektromotor.

In dem Mahlbehédlter befinden sich bevorzugt Mahlkorper, insbe-
sondere Mahlkugeln. Die Mahlkorper sind im Behalter frei gela-
gert und bevorzugt als Kugeln, insbesondere Stahlkugeln oder Ke-
ramikkugeln, ausgestaltet. Fir die Anwendung in der Schokoladen-
herstellung betragt der Durchmesser der Mahlkugeln im Wesentli-
chen 2-12mm, bevorzugt im Wesentlichen 4-9mm, insbesondere be-

vorzugt im Wesentlichen 6mm. BReispielsweise werden bei Kakao Ku-
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geln mit einem Durchmesser von 6,35mm verwendet, fiir Fettmassen
wie Schokolade Kugeln mit einem Durchmesser von 8mm. Die Verwen-
dung von Mahlkérpern erhdht die Scherbeanspruchung des Mahlguts
und erhdéht dadurch die Mahlleistung.

Der Mantel der RUhrwerkskugelmihle, falls der Mahlgutbehalter
zylindrisch ist, bezeichnet in diesem Fall den Mahlgutbehalter
ohne den Deckel und den Boden. Fir den Fall eines im Wesentli-
chen konischen Mahlgutbehalters bezeichnet der Mantel den Mahl-
gutbehdlter ohne Deckel. Der Mantel ist bevorzugt im Wesentli-
chen kreisfdormig ausgestaltet. Weiterhin ist der Mantel des
Mahlbehédlters bevorzugt doppelwandig ausgestaltet. Dies hat den
Vorteil, dass der Mahlbehdlter temperiert werden kann. Die Tem-
perierung kann iUber einen offenen oder geschlossenen Wasser-

kreislauf erfolgen.

Aufgrund der Reibung wéhrend des Betriebes entsteht Warme, so
dass die Temperierung bevorzugt eine Kihlung ist. Um die Visko-
sitat des Mahlguts zu verringern, oder einen bestimmten Kristal-
lisationsgrad oder eine Konsistenz zu erreichen, kann jedoch

auch Warme zugefihrt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Indikator mecha-
nisch ausgebildet. Insbesondere ist der Indikator so gewahlt,
dass er schneller verschleisst als die Mantelinnenflache. Da-
durch wird das Material des Indikators vor dem Material der Man-
telinnenfldche zerstdrt und die Anzeige des Verschleisszustands
wird erméglicht. Ein schnellerer Verschleiss kann durch eine ge-
ringere Wanddicke als die Mantelinnenfldche oder aber auch durch
ein verschleissanfdlligeres Material erreicht werden. Hierzu
weist der Mantel des Mahlbehdlters bevorzugt mindestens eine

Buchse auf, in welche eine Indikatorhiilse einsetzbar ist, die in
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Richtung des Behdlterinnenraums eine Hiilsenwand aufweist, welche

schneller als die Mantelinnenfldche des Mahlbehadlters abnutzt.

Bevorzugt weist die Indikatorhiilse eine nach aussen weisende
Offnung auf, durch die ein Austritt des Mahlguts feststellbar
ist, sobald die Hiilsenwand abgenutzt ist. Eine solche Offnung
ermdglicht die kostenglinstige Gestaltung eines Indikators entwe-
der aus demselben Material wie der Innenmantel oder aus einem
verschleissanfadlligeren Material. Die Wandstdrke der in den
Mahlbehdlter weisenden Wand des Indikators ist vorteilhafterwei-
se bei Nutzung des gleichen Materials kleiner als die Wandstarke
des Innenmantels. Flir die Ausfihrungsform als doppelwandigen
Mahlgutbehdlter ist es vorteilhaft, den Austritt des Mahlguts
durch den Aussenmantel des Mahlgutbehdlters sichtbar zu machen.
Dies kann beispielsweise durch einen durchsichtigen Einsatz im
Aussenmantel geschehen. Es ist auch mdéglich, das Mahlgut aus dem
Aussenmantel herausfliessen zu lassen, um den Verschleiss des
Innenmantels sichtbar zu machen. Des Weiteren ist es vorteil-
haft, die Buchse so auszugestalten, dass bei Abnutzung der Indi-
katorhiilse kein Mahlgut in den Zwischenraum zwischen Mahlbehal-
terinnenwand und Mahlbehédlteraussenwand gelangen kann. Dies ver-

ringert den Reinigungsaufwand des Aussenmantels.

Die Mantelinnenfliche des Mahlbehdlters ist bevorzugt austausch-
bar gestaltet. Insbesondere bevorzugt ist eine Ausfihrungsform
bei der der Innenmantel (5) austauschbar ist. Die Mantelin-
nenfldche bzw. der Innenmantel sind dichtend ausgestaltet und
werden in den Mahlbehdlter bzw. den Aussenmantel eingesetzt und
befestigt. Diese Befestigung ist bevorzugt 1ldsbar. Es ist auch
moéglich, dass die Mantelinnenflache eine Beschichtung darstellt,
die als Opferbeschichtung ausgestaltet ist. Einen solchen Mahl-
behdlter kann man bis zur Verschleissgrenze der Opferbeschich-

tung verwenden und daraufhin neu beschichten lassen. Vorteilhaft
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sind in dem Fall zwei Mahlbehédlter, so dass wahrend der Be-
schichtung des Mahlbehdlters oder auch nur des Innenmantels die
Rihrwerkskugelmiihle weiter verwendet werden kann. Eine aus-
tauschbare Mantelinnenflache reduziert die Wartungszeiten und

spart somit Kosten.

Der Mahlbehdlter ist bevorzugt beziiglich einer Ebene senkrecht
zur Zylinderachse des Mahlbehdlters symmetrisch ausgebildet, so-
dass zum Betrieb der Rihrwerkskugelmiihle der Mahlbehalter durch
Drehung des Mahlbehdlters in zwei unterschiedliche Ausrichtungen
beziiglich des Rihrkorpers bringbar ist. Da der im Betriebszu-
stand untere Teil des Mahlbehdlters mehr beansprucht ist, ist
der Verschleiss hier ebenfalls grdsser. Die symmetrische Ausges-
taltung erméglicht ein Drehen des Behalters und tauscht daher
die mehr verschleissbeaufschlagten Fl&chen im Mahlgutbehdlter
mit den weniger beanspruchten Fladchen in oberen Teil des Mahl-
gutbehdlters aus. Dies fihrt zu eine langeren Haltbarkeit des
Mahlgutbehalters. Hierzu werden vorteilhaft Zuleitungen und Ab-
leitungen leicht 1ldsbar gestaltet, um eine kurze Ristzeit zu er-
reichen. Symmetrisch angeordnet sind insbesondere Kihlmittel Zu-
und Ableitung, die Indikatorbuchsen, der Ein- und Auslauf flr
das Mahlgut und die Befestigungselemente zur Ankopplung an das

Maschinengestell und/oder die Riuhrwelle.

Die erfindungsgemasse Aufgabe wird ausserdem geldst durch eine
Rihrwerksmihle, bei welcher die Mantelinnenfldche des Mahlbehal-
ters beziiglich einer Ebene senkrecht zur Zylinderachse des Mahl-
behdlters symmetrisch ausgebildet ist, so dass zum Betrieb der
Riithrwerkskugelmiihle die Mantelinnenfldche des Mahlbehdlters in
zwel unterschiedliche Ausrichtungen beziglich des Rihrkorpers
und des Aussenmantels bringbar ist, insbesondere wie oben be-
schrieben. Bevorzugt weist ein solcher Mahlbehdlter mit einem

drehbar gelagerten Rihrkorper, umfassend eine Welle, die mit ei-
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ner insbesondere auf einem Maschinengestell der Rihrwerksmiihle
gelagerten Antriebseinheit verbindbar ist, und Rihrwerkzeugen,
wobei in dem Mantel des Mahlbehdlters mindestens ein Indikator
zum Anzeigen des Verschleisses der Mantelinnenfldche angeordnet
ist. Der Mahlbehalter weist einen im Wesentlichen zylindrisch
oder konisch geformten Mahlbehdlter mit im Betriebszustand ver-

tikal ausgerichteter Zylinder- oder Konusachse auf.

Weiterhin umfasst die Rithrwerkskugelmithle einen drehbar gelager-
ten Rilthrkérper, der eine Welle umfasst, die mit einer insbeson-
dere auf einem Maschinengestell der Rihrwerksmiihle gelagerten

Antriebseinheit verbindbar ist.

Bevorzugt ist in dem Mantel des Mahlbehdlters mindestens ein In-
dikator zum Anzeigen des Verschleisses der Mantelinnenfliache an-
geordnet. Eine solche Ausgestaltung ermdglicht eine Drehung der
verschleissbeaufschlagten Mantelinnenfldche um 180° beziiglich
einer Ebene senkrecht zur Zylinderachse des Mahlbehdlters. Da
der im Betriebszustand untere Teil des Mahlbehdlters mehr bean-
sprucht ist, ist der Verschleiss hier grdsser. Die symmetrische
Ausgestaltung ermdglicht ein Drehen zumindest der Mantelin-
nenfldache und tauscht daher die eher verschleissbeaufschlagten
Flachen im Mahlgutbehdlter mit den weniger beanspruchten Fléachen
in oberen Teil des Mahlgutbehadlters aus. Dies fliihrt zu eine lan-
geren Haltbarkeit des Mahlgutbehalters. Ein Austausch, der sich
nur auf den Innenmantel beschrankt, ist zeit- und materialspa-

rend durchfithrbar und daher kostengliinstig.

Bei einer solchen symmetrischen Ausgestaltung des Mahlgutbehal-
ters sind bevorzugt mindestens zwei Indikatoren in der Mantelin-
nenfldache zum Anzeigen des Verschleisses der Mantelinnenfléche

angeordnet. Zwei Indikatoren ermdglichen die Erkennung des Ver-

schleisses in beiden BRetriebspositionen des Mahlbehadlters. Der
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Einsatz von weiteren Indikatoren ermdéglicht eine Ubersicht iiber
die Verschleissintensitdt an verschiedenen Positionen im Mahlbe-

halter.

Bevorzugt ist der Mahlbehdlter doppelwandig und der Innenmantel
des Mahlbehédlters beziiglich einer Ebene senkrecht zur Zylinder-
achse des Mahlbehdlters symmetrisch ausgebildet, sodass zum Be-
trieb der Rihrwerksmiihle der Innenmantel des Mahlbehdlters in
zwel unterschiedliche Ausrichtungen beziglich des Rihrkorpers

bringbar ist.

In einer erfindungsgemassen Ausfihrungsform ist der Mahlbehalter
mit einer Schwenkwelle verbunden und um die Schwenkwellenachse
drehbar, wobeili die Schwenkwellenachse im Wesentlichen senkrecht
zu der Zylinder- oder Konusachse des Mahlbehdlters verlauft und
in dem Maschinengestell gelagert ist. Die Schwenkwelle ist mit
einer zweiten Antriebseinheit verbindbar. Eine Schwenkwelle er-
leichtert die Drehung des Mahlbehédlters, einerseits um bei-

spielsweise den Rilthrkérper aus dem Mahlbehdlter zu entnehmen.

Dies wird bei einer Drehung von z.B. im Wesentlichen 90° er-
leichtert. Dazu wird der Rihrkdérper vom Antrieb getrennt und mit
dem Mahlbehdlter gedreht. Um die Drehung einleiten zu koénnen,
muss der Rihrkorper entweder nach dem Abtrennen vom Antrieb et-
was abgesenkt, oder der Antrieb etwas angehoben werden. Der ver-
tikale Platzbedarf zum Entnehmen des Rihrkdrpers wird drastisch

reduziert, wenn der Rihrkdrper zur Seite entnommen werden kann.

Es ist aber auch eine Drehung von im Wesentlichen 180° moglich,
die beispielsweise bei Verschleiss des unteren Teils des Mahlbe-

halters angebracht ist.
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Eine erfindungsgemdsse zweite Antriebseinheit ist vorzugsweise
mechanisch. Insbesondere handelt es sich um eine Kurbelantriebs-
einheit. Ein mechanischer Antrieb ist kostenglinstig herzustellen
und zu verwenden und entspricht den hygienischen Anforderungen
in der Lebensmittelindustrie. Mdglich ware auch eine elektrische
zweite Antriebseinheit oder beispielsweise der Einsatz eines

Kraftvergrdsserers, eines Ratschenschliissels oder eines Rades.

Die zweite Antriebseinheit ist an die Schwenkwelle an- und ab-
koppelbar, insbesondere an das Maschinengestell an- und abkop-
pelbar. Durch die Entfernbarkeit kann die zweite Antriebseinheit
wahrend des Betriebes entfernt werden und nur bei Bedarf ange-
koppelt werden und stdrt beim Betrieb nicht und erfahrt keiner-
lei Vibrationen, so dass die Haltbarkeit der Antriebseinheit er-
hoht wird. Auch kann der Schwenkwinkel durch mehrmaliges Anset-
zen der Antriebseinheit, je nach Ausfihrungsform vergrdssert
werden. Weiterhin kann bei der Verwendung mehrerer Rihrwerksku-
gelmihlen in einer Produktion dieselbe Antriebseinheit fir die
Schwenkbewegung des Behdlters verschiedener Rithrwerkskugelmiihlen

verwendet werden.

Die zweite Antriebseinheit ist in mindestens zwei Orientierungen
an das Maschinengestell ankoppelbar, so dass der Antrieb wvon

zwel Seiten bedienbar ist. Dies erleichtert die Handhabung.

Zu einer erfindungsgemdssen Ausfihrungsform gehdrt weiterhin ein
Innenmantel fliir einen doppelwandigen Mahlbeh&lter einer Rihr-
werkskugelmiihle, wobei der Innenmantel RBefestigungsmittel zur
losbaren Befestigung am Aussenmantel aufweist. Ein solcher In-
nenmantel ist bevorzugt dichtend befestigt, so dass zusammen mit
dem Aussenmantel ein Hohlraum gebildet wird, in dem sich Tempe-
rierflissigkeit befinden kann. Dies ermdglicht einen schnellen

Austausch und erméglicht eine kostenoptimierte Produktion. Ein
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Befestigungsmittel kann beigpielsweise eine Verschraubung, ein
Flansch, ein Bajonettverschluss, eine Verklemmung oder eine wei-

tere losbare Befestigung sein.

Des Weiteren wird ein Verfahren zur Standzeitverlangerung einer
Rihrwerkskugelmiihle vorgestellt, das die folgenden Schritte um-
fasst. Das Mahlgut wird in die Rihrwerkskugelmiihle eingelassen,
daraufhin wird das Mahlgut vermahlen, wahrend der Verschleiss
der Mantelinnenflache mittels eines Indikators kontrolliert
wird, der im Mantel des Behadlters angeordnet ist. Eine solche
kostenglinstige in-situ Kontrolle des Verschleisses direkt an der
Mantelinnenfldche ist flexibel beispielsweise durch die Positio-
nierung von mehreren Indikatoren an verschiedenen Positionen
oder von einem Indikator an einer besonders verschleissbean-
spruchten Stelle des Mahlbehdlters einsetzbar und erlaubt so ei-

ne genaue Kontrolle des Verschleisses.

Aufgrund der Verschleisskontrolle kann als weiterer Schritt der
Behdlter verschleissabhdngig gedreht werden und so in eine zwei-
te Betriebsposition gebracht werden. Dies senkt die Ristzeiten

und die Betriebskosten der Rihrwerkskugelmiihle.

Ein alternatives Verfahren zur Standzeitverladngerung einer Rihr-
werkskugelmiithle besteht in der Positionierung des Innenmantels
des Mahlbehdlters in eine zweite Ausrichtung beziiglich des Rihr-
kérpers und des Aussenmantels. Eine weitere Ausrichtung des In-
nenmantels stellt eine kostengiinstige Variante dar, da nur der
Innenmantel je nach Verschleisszustand gedreht oder ausgetauscht

wird und daher der Materialverbrauch geringer ist.

Des Weiteren ist in einer erfindungsgemdssen Rihrwerkskugelmiithle
ein Auslasssieb vorgesehen, das konzentrisch um den Rilthrkoérper

angeordnet ist. Zwischen RiUhrkdrper und Auslasssieb ist ein Axi-
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alspalt vorgesehen, durch den Mahlgut austreten kann. Der Axial-
spalt ist schmaler als der grdsste Mahlkdrperdurchmesser. Da-
durch konnen keine Mahlkorper in den Spalt gelangen und sich

dort verklemmen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfihrungsbeispielen anhand

von Zeichnungen erlautert. Dabei zeigt

Fig.1l eine perspektivische Gesamtansicht einer erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmiihle,
Fig.2 eine perspektivische Detailansicht einer erfindungsge-

massen Rihrwerkskugelmiihle,

Fig.3 eine perspektivische Ansicht des Mahlbehdlters,
Fig.4 einen Verschleissindikators in Schnittdarstellung,
Fig.b einen Kurbelantrieb fir die Schwenkbewegung des Behal-

ters in perspektivischer Ansicht.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemassen Rihr-
werksmithle 1. Ein Mahlbehdlter 2 ist auf einem Gestell 7 ange-
ordnet. Der Mahlbehdlter 2 weist einen Mantel 4 auf, der doppel-
wandig ausgestaltet ist. Im Mahlbehdlter 2 ist ein Rihrkdrper 6
angeordnet. Am Rihrkdérper 6 sind Rihrwerkzeuge 8 ausgebildet.
Die Rithrwerkzeuge 8 sind scheiben- und stiftfdrmig ausgestaltet

und weisen radial von der Rithrkdérperachse 3 weg.

Des Weiteren befinden sich Mahlkérper in dem Mahlbehdlter, die
nicht explizit dargestellt sind. In dem Mantel 4 befinden sich
Indikatoren 9, die den Verschleiss des Innenmantels 5 anzeigen.
Der Mahlbehalter 2 ist symmetrisch ausgebildet und um Schwenk-
achse 13 durch Kurbelantrieb 15 drehbar. Der Rihrkdrper 6 wird
durch einen Antrieb angetrieben, der sich oberhalb des Mahlbe-
halters 2 am Gestell 7 befindet, aber nicht explizit dargestellt

ist. Wahrend der Vermahlung wird nicht dargestelltes fluides
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Mahlgut von unten in den Mahlbehdlter 2 gepumpt und mit Hilfe
der Mahlkorper und der Rihrwerkzeuge 8 vermahlen. Insbesondere
der untere Bereich des Mahlbehdlters 2 und die Rihrwerkzeuge 8
unterliegen dabei einem hohen Verschleiss. Der Verschleiss der
Mantelinnenfldche wird hier durch den Indikator 9 dberwacht und
sichtbar gemacht. Sobald der Verschleiss sichtbar gemacht worden
ist, kann der Behidlter 1 um die Schwenkachse 13 um 180° mit Hil-
fe von einem Kurbelantrieb 15 gedreht werden, so dass die Berei-
che hohen Verschleisses mit Bereichen niedrigeren Verschleisses

getauscht werden.

Der Kurbelantrieb 15 kann auch verwendet werden, um den Mahlbe-
hdlter 2 zusammen mit dem Ruhrkdrper 6 nur um 90° zu kippen. In
einer solchen Position kann dann beispielsweise eine Reinigung

stattfinden.

Eine solche Rihrwerksmithle weist eine Kapazitat 400-2000 kg/h
auf. Um die Kapazitat weiter zu erhdhen, kodnnen beispielsweise 3
Rithrwerksmiihlen in den Herstellungsprozess integriert werden. So

ist eine Kapazitdt von bis zu 6000 kg/h erreichbar.

Der Antriebsmotor der Rihrwerksmilhle erbringt eine Leistung zwi-
schen 55 und 220-330 kW und weist bevorzugt eine Energieeffi-

zienzklasse von IE2 oder IE3 auf.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Mahlbehdlters 2 im Bereich des
Produktauslasses. Im Mahlbehdlter 2 ist ein Rihrkorper 6 mit
Rihrwerkzeugen 8 angeordnet. In dem Innenmantel 5 des Mahlbehal-
ters 2 ist eine Indikator 9 angeordnet, der den Verschleiss des
Innenmantels 5 misst. Im Mahlbehdlter 2 sind Mahlkdrper frei be-
weglich angeordnet, die nicht dargestellt sind. Das Mahlgut wird
von unten durch den Mahlbehdlter gepumpt und tritt durch ein

Auslasssieb 16, das vibrierend ausgestaltet sein kann, aus dem
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Mahlbehdlter 2 aus. Das Auslasssieb ist so ausgestaltet, dass
die Mahlkérper nicht durch das Sieb gelangen. Zwischen Rihrwerk
6 und Auslasssieb 16 ist ein Axialspalt 14 vorgesehen. Fir den
Fall dass das Auslasssieb 16 verstopft ist, kann das gemahlene
Gut durch den Axialspalt 14 den Mahlraum verlassen und Drucker-

hohungen im Mahlbehdlter 2 werden verhindert.

Fig. 3 zeigt einen freigestellten Mahlbehdlter 2, in dessen Man-
tel 4 drei Indikatoren 9 zur Feststellung des Verschleisses an-
geordnet sind. Der Mantel 4 ist symmetrisch ausgestaltet und um

Schwenkachse 13 drehbar.

Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemassen Indikator 9 zur Feststel-
lung des Verschleisses des Innenmantels 5. Der Indikator 9 ist
im Innenmantel eingelassen, hat aber eine Innenwand 18 mit ge-
ringerer Dicke als die Wandstdrke des Innenmantels 5. Bei glei-
cher Beanspruchung wird der Indikator daher schneller zerstort
als der Innenmantel. Im Aussenmantel 10 ist ein Fenster 17 ange-
ordnet, so dass bei Zerstdrung des Indikators 9, Mahlgut durch

das Fenster 17 sichtbar wird.

Fig. 5 zeigt einen erfindungsgemassen Kurbelantrieb 15 fir die
Drehung des Mahlbehdlters 2 (hier nicht dargestellt) um 90° um
Schwenkachse 13. Der Kurbelantrieb 15 ist ldsbar, so dass er nur
wahrend der Drehung an der Rihrwerkskugelmiihle befestigt ist.
Fiur die Drehung des Mahlbehdlters um 180° muss der Kurbelantrieb
noch einmal neu angesetzt werden, so dass zwel Mal um 90° ge-
dreht wird. Der Kurbelantrieb 15 umfasst drei Fixpunkte, wovon
einer durch die Drehkupplung 19 bestimmt wird. Diese Drehkupp-
lung 19 ist an der Schwenkachse 13 des Mahlbehdalters angeordnet.
Uber eine Schiebekulisse 20 und einem Schiebeelement 22 ist die
Drehkupplung mit einer Gewindestange 23 verbunden. Die Aufhan-

gung der Gewindestange 23 ist an zweil Punkten am Gestell 7 fi-
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xiert und die Gewindestange 23 wird mit der Kurbel 21 in eine
rotatorische Bewegung versetzt. Durch das Schiebeelement 22 wird
die Rotation der Gewindestange 23 in eine lineare Bewegung umge-
wandelt. Diese fihrt zur Rotation der Schiebekulisse. Eine Rota-
tion der Schiebekulisse von 90° um die Schwenkachse entspricht
einer Rotation des Mahlbehdlters um 90°. Die Orientierung der
Fixierung der Gewindestange 23 am Gestell 7 ist beliebig, in

dieser Darstellung ist eine horizontale Anordnung gewahlt.
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Patentanspriiche

1. Rihrwerksmiithle (1) zur Vermahlung von Mahl- und Mischgut, ins-
besondere zur Feinstvermahlung von Kakao und Kakaomassen mit
einem im Wesentlichen zylindrisch oder konisch geformten Mahl-
behdlter (2), mit im Betriebszustand vertikal ausgerichteter
Zylinder- oder Konusachse (3), dessen Mantel (4), der insbe-
sondere doppelwandig ist, eine Mantelinnenfldche aufweist, ei-
nem drehbar gelagerten Rilhrkérper (6), umfassend eine Welle,
die mit einer insbesondere auf einem Maschinengestell (7) der
Rihrwerkskugelmiithle (1) gelagerten Antriebseinheit verbindbar
ist, und Rihrwerkzeugen (8), dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Mantel (4) des Mahlbehdlters (2) mindestens ein Indikator
(9) zum Anzeigen des Verschleisses der Mantelinnenflache ange-

ordnet ist.

2. Riihrwerksmithle (1) gemdss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im Mahlbehdlter Mahlkorper, insbesondere Mahlkugeln, frei

beweglich angeordnet sind.

3. Riuhrwerksmithle (1) gemédss Anspruch 1-2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mantel (4) des Mahlbehdlters (2) mindestens eine
Buchse (11) aufweist, in welche eine Indikatorhiilse (12) ein-
setzbar ist, die in Richtung des Behdlterinnenraums eine In-
nenwand (18) aufweist, welche schneller als die Mantelin-

nenflidche des Mahlbehdlters (2) abnutzt.

4. Rithrwerksmithle (1) gemdss Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Indikatorhiilse (12) eine nach aussen weisende Offnung
aufweist, durch die ein Austritt des Mahlguts durch die abge-

nutzte Hiulsenwand feststellbar ist.
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. Rihrwerksmithle (1) gemdss einem der Anspriche 1-4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mantelinnenfldche, insbesondere der In-

nenmantel (5) austauschbar ist.

. Rihrwerksmithle (1) gemdss einem der Anspriche 1-4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mahlbehdlter (2) beziiglich einer Ebene
senkrecht zur Zylinderachse des Mahlbehdlters (2) symmetrisch
ausgebildet ist, sodass zum Betrieb der Rihrwerkskugelmiihle
(1) der Mahlbehalter (2) durch Drehung des Mahlbehédlters (2)
in zweil unterschiedliche Ausrichtungen bezliglich des Rihrkor-

pers (6) bringbar ist.

. Rihrwerksmithle (1) gemdss einem der Anspriche 1-6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mahlbehdlter (2) doppelwandig ist und
der Innenmantel (5) des Mahlbehdlters beziiglich einer Ebene
senkrecht zur Zylinderachse des Mahlbehdlters (2) symmetrisch
ausgebildet ist, sodass zum Betrieb der Rihrwerkskugelmiihle
(1) der Innenmantel (5) des Mahlbehalters (2) in zwel unter-
schiedliche Ausrichtungen beziiglich des Rihrkorpers (6) und

des Aussenmantels (10) bringbar ist.

. Rihrwerksmiihle (1) gemdss einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch
gekennzeichnet, dass der Mahlbehalter (2) mit einer Schwenk-
welle verbunden und um die Schwenkwellenachse (13) drehbar
ist, wobeil die Schwenkwellenachse (13) im Wesentlichen senk-
recht zu der Zylinder- oder Konusachse (3) des Mahlbehalters
(2) verlauft und in dem Maschinengestell (7) gelagert ist, und
die Schwenkwelle mit einer zweiten Antriebseinheit verbindbar

ist.

. Rihrwerksmithle (1) gemdss Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Antriebseinheit mechanisch ist, es sich insbe-
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sondere um eine Kurbelantriebseinheit (15) handelt.

10. Riuhrwerksmiihle (1) gemadss Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Antriebseinheit an die Schwenkwelle
an- und abkoppelbar ist, insbesondere an das Maschinenen-

gestell (7) an- und abkoppelbar ist.

11. Riuhrwerksmithle (1) gemdss Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die zwelite Antriebseinheit in mindestens zwei Orien-
tierungen an das Maschinengestell (7) ankoppelbar ist, so dass

der Antrieb von zwel Seiten bedienbar ist.

12. Innenmantel (5) fiir einen doppelwandigen Mahlbehdlter (2)
einer Rihrwerksmithle (1), insbesondere nach einem der Anspri-
che 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenmantel (5) Be-
festigungsmittel aufweist zur ldsbaren Befestigung am Aussen-

mantel (10).

13. Verfahren zur Standzeitverladngerung einer Rihrwerksmiihle
(1), umfassend die folgenden Schritte:
- Einlass des Mahlguts in die Rihrwerksmiithle (1),
- Vermahlen des Mahlguts,
- Kontrolle des Verschleisses der Mantelinnenfldche mittels
eines Indikators (9), der im Mantel (4) des Mahlbehdlters

(2) angeordnet ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mahlbehdlter (2) aufgrund des Ergebnisses der Kontrolle ge-

dreht wird.

15. Verfahren zur Standzeitverladngerung einer Rihrwerksmiihle
(1), insbesondere nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Innenmantel des Mahlbehdlters (2) in eine
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zweite Ausrichtung bezliglich des Rihrkodrpers (6) und des Aus-

senmantels (10) gebracht wird.
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