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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Sichtermihle (1) mit einem Mahlrotor (7) mit Mahl-
werkzeugen, mit einem den Mahlrotor umgebenden Prall-
futter (8) und einem Sichterrad (9) mit Sichterblattern; um
mit einer Mihle dieser Art zum Anbacken neigender oder 5
insbesondere faserige Substanzen stérungsfrei zerkleinern
zu koénnen, wird vorgeschlagen, dass die Mahlwerkzeuge
des Mahlrotors (7) als relativ flache Zahne (21) ausgebildet
sind, die sich im Wesentlichen in ihrer Drehebene radial
nach auf3en erstrecken. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sich-
termuhle, wie sie in ihrem grundséatzlichen Aufbau in
der deutschen Offenlegungsschrift 20 284 54 be-
schrieben ist.

[0002] Bei Muhlen dieser Art kommen kreisférmige
Mahlscheiben zum Einsatz, die je nach Anwen-
dungsfall mit zylindrischen oder quaderférmigen
Mahlwerkzeugen bestickt sind. Mihlen der vorbe-
kannten Art werden seit vielen Jahren zur Vermah-
lung unterschiedlicher Produkte eingesetzt. Die in
der genannten Offenlegungsschrift offenbarte Miihle
ist beispielsweise derart ausgebildet, dass sie vorteil-
haft bei Produkten eingesetzt werden kann, die tem-
peraturempfindlich sind. Auch bei einigen zum Anba-
cken neigenden Produkten ist ihr Einsatz von Vorteil.
Zweckmalig ist der Einsatz solcher Muhlen immer
dann, wenn eine exakte Oberkornbegrenzung des
Produktes gefordert wird. Beispiele hierfur finden
sich in der chemischen Industrie, in der pharmazeuti-
schen Industrie, in der Lebensmittelindustrie und bei
der Herstellung von Beschichtungspulvern.

[0003] Nicht durchgesetzt hat sich dieser Mihlentyp
bislang bei der Vermahlung von insbesondere faseri-
gen Substanzen, wie z.B. Holz oder Cellulose. Ein
wesentlicher Grund hierfur war der hohe spez. Ener-
gieverbrauch als Folge der bruchphysikalischen Ei-
genschaften und der geringen Feststoffdichte der zu
vermahlenden Substanzen. Dies erfordert den Ein-
satz sehr grofter Mihlen mit hohen Antriebsleistun-
gen bei vergleichsweise niedrigen Durchsatzen. Da-
durch war eine wirtschaftliche Verarbeitung von fase-
rigen Produkten mit diesem Mihlentyp bislang nicht
moglich. Des weiteren kam es bei den bislang be-
kannten Ausfuhrungen in vielen Fallen zum Zusetzen
der Mihle, da sich die faserigen Materialien am Sich-
ter festsetzen und den Stromungswiderstand erho-
hen, so dass der Luftvolumenstrom zuritickgeht und
kein zufriedenstellender Betrieb mehr mdglich ist.
Auch die Vermahlung von im Hinblick auf Anbackun-
gen besonders kritischen Produkten in Muhlen der
vorbekannten Art fihrte haufig zu den beschriebenen
Schwierigkeiten.

Aufgabenstellung

[0004] Vor diesem Hintergrund ist es daher Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Sichtermuhle be-
reitzustellen, die die oben beschriebenen Nachteile
vermeidet und die wirtschaftliche Herstellung von
Produkten mit einem definierten Oberkorn aus insbe-
sondere faserigen Ausgangsprodukten ermdglicht.
[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspri-
che gelost.

[0006] Die Mahlorgane nach der Erfindung ermdogli-
chen eine deutlich h6here Beanspruchungsintensitat.
Durch die wiederholte und hochfrequente Beanspru-
chung wird es mdglich, auch faserige Produkte zu
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zerkleinern.

[0007] Je nach Aufgabenstellung und Produktei-
genschaften kann zusatzlich zu den erfindungsge-
maf ausgebildeten Mahlwerkzeugen ein gegenuber
dem Stand der Technik modifiziertes Sichterrad von
Vorteil sein. Durch Ablagerungen am Sichterrad
steigt der Druckverlust der Mhle als Folge der gean-
derten Stromungsverhaltnisse an, so dass ein Uber
langere Zeiten stabiles Betriebsverhalten nicht zu er-
zielen ist. Das regelmaRige Offnen der Miihle zu Rei-
nigungszwecken ist zeitaufwendig und fihrt zu ho-
hen Stillstandszeiten und damit zu hohen Produkti-
onskosten. Diese Nachteile werden dadurch vermie-
den, dass innerhalb der Sichterblatter Mittel zur Re-
duzierung des Querschnittes des Tragergas-/Pro-
dukt-Strdmung, vorzugsweise ein mit dem Sichterrad
rotierender Zylinder, vorgesehen sind. Ein Zylinder
dieser Art und auch Sichterblatter mit einer konstan-
ten und deutlich geringeren Breite als nach dem
Stand der Technik haben den Vorteil, dass die An-
satzneigung von faserigen Produkten deutlich redu-
ziert ist. Durch den auf der Drehachse befindlichen
Zylinder wird eine Erhéhung der Strédmungsge-
schwindigkeit im Bereich des Feingutaustrittes er-
reicht. Die Bildung dickerer Produktschichten, die
nachteilige Auswirkungen auf die Stromungsverhalt-
nisse haben, kann vermieden werden, so dass Uber
langere Zeiten ein stabiles Betriebsverhalten erzielt
werden kann. Die Ausflihrung des Sichters mit einem
Innenzylinder ist im Ubrigen auch bei der Vermahlung
von anderen Produkten, z.B. nicht faserigen, aber zur
Anbackung neigenden Produkten, von Vorteil.

Ausfiihrungsbeispiel

[0008] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sollen anhand von in den Figuren dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen erldutert werden. Es zeigen:
[0009] Fig. 1 einen Schnitt durch eine bevorzugte
Ausflihrung einer Sichtermihle nach der Erfindung,
[0010] Fig. 2 und 3 Ausflihrungsbeispiele fiir Mahl-
werkzeuge sowie

[0011] Fig.4 und 5 ein Ausflhrungsbeispiel fir
eine Prallfutterringscheibe Bei dem in der Fig. 1 dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel fir eine Sichtermih-
le.1 nach der Erfindung sind ihr Gehause mit 2, die
Luftzufuhr mit 3, die Produktzufihrung mit 4, der
Muhlendeckel mit 5, der am Deckel 5 vorgesehene
Feingutaustritt mit 6, der Mahlrotor mit 7, das Prallfut-
ter mit 8, das Sichterrad mit seinen Sichterfligeln mit
9 und ein die Mahlzone von der Sichterzone trennen-
des Leitrad mit 11 bezeichnet. Das weitere Leitblech
10 befindet sich in der Mahlzone und unterstitzt den
Transport der zerkleinerten Partikel nach oben. Der
Antrieb des Mahlrotors 7 und des Sichterrades 9 er-
folgt Giber Riemenscheiben 12 bzw. 13.

[0012] Der Mahlrotor 7 besteht aus einer Trager-
scheibe 15 und mehreren Zahnringscheiben 16. Sie
sind auf der Tragerscheibe 15 mit jeweils einem Ab-
stand (je nach MihlengréRe 4 bis 12 mm) unterein-
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ander (z.B. mit Hilfe von Bolzen 20 und nicht darge-
stellten Abstandsringen) befestigt und weisen peri-
pher Zahne auf, welche die Mahlwerkzeuge des
Mahlrotors 7 bilden. Das Prallfutter 8 besteht zweck-
mafig aus Zahnringscheiben, die ohne Abstand von-
einander montiert sind und deren Innenrand die
zahnférmigen Mahlwerkzeuge aufweisen. Aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden ist in Fig. 1 lediglich ein durch-
gehendes Prallfutter 8 dargestellt.

[0013] Das Sichterrad 9 umfasst die Sichterblatter
sowie einen im Zentrum angeordneten Zylinder 18.
Der Zylinder 18 hat die Wirkung einer Verengung des
Stromungsquerschnittes und damit einer Erhéhung
der Strdmungsgeschwindigkeit. Anbackungen kon-
nen dadurch vermieden werden. Wenn diese Gefahr
nicht besteht, kann auch ein Sichterrad nach dem
Stand der Technik verwendet werden, d.h., ein Sich-
terrad ohne zentrale, den Strémungsquerschnitt ver-
engende Mittel.

[0014] Die Fig. 2 bis 4 zeigen Ausflhrungsbeispiele
fur Zahnringscheiben sowohl fir den Mahlrotor 7 als
auch fur das Prallfutter 8. Fig. 2 zeigt eine Zahnring-
scheibe 16, die nach Art eines Sageblattes ausgebil-
det ist. Die Befestigung mehrerer derartiger Sage-
blatter auf der Mahlscheibe 7 erfolgt mit Hilfe der Bol-
zen 20 (vgl. Fig. 1) und den nicht dargestellte Dis-
tanzscheiben. Die Zahne des Sageblattes 16 sind mit
21, die Zahnliicken mit 22 bezeichnet.

[0015] Die Ausfiuihrung des Mahlrotors 7 nach Fig. 3
besitzt mehrere Ubereinander angeordnete Ringe 23
zwischen denen einzelne Zahnelemente 24 befestigt
sind. Zwei Bolzenreihen mit Bolzen 20 und 25 sichern
den Zusammenhalt des Systems, seine Befestigung
auf der Mahlscheibe 15 und verhindern ein Verdre-
hen der Zahne selbst.

[0016] Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Ausflihrungs-
form fir eine Zahnringscheibe 26 fur das Prallfutter 8.
Die vergrolerte Darstellung in Fig. 5 Iasst erkennen,
dass die nach innen gerichteten Zahne 27 bzw. Zahn-
licken 28 asymmetrisch ausgebildet sind. Die Breite
der Zdhne nimmt vom Zahnfull zum Zahnkopf ab.
Eine der beiden Zahnflanken erstreckt sich radial.
ZweckmaRig sind diese Zahnflanken der Drehrich-
tung des Mahlrotors 7 zugewandt.

[0017] Die Anzahl und die Abmessungen der Zahne
21 bzw. 27 sowie ihr Abstand untereinander lasst sich
je nach Aufgabenstellung und Mahlengréf3e in weiten
Bereichen variieren, so dass eine Anpassung an un-
terschiedliche Produkteigenschaften moglich ist. Ab-
messungen der Mahlwerkzeuge, welche sich als vor-
teilhaft ergeben haben, sind in Anspriichen erwahnt.
Auch eine exial versetzte Anordnung der Ubereinan-
der angeordneten Zahne 21, 27 bzw Zahnliicken 22,
28 kann von Vorteil sein. Da bei der Vermahlung in
Sichtermihlen der hier betroffenen Art generell ein
Verschleil® auftritt, dessen Ausmalfd unterschiedlich
sein kann und von dem zu vermahlenden Produkt so-
wie der gewunschten Feinheit abhangt, ist es zweck-
maRig die Zadhne symmetrisch auszufthren. Dies er-
laubt es, nach einem Verschleif3 der in Drehrichtung
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vorderen Kante der Zdhne entweder die Zahnring-
scheiben in umgekehrter Position zu montieren oder
die Drehrichtung der Mahlscheibe 7 zu andern. Da-
durch kénnen die Mahlscheiben so lange verwendet
werden, bis die Zdhne an beiden Flanken so stark
verschlissen sind, dass entweder die gewlinschte
Durchsatzleistung und/oder die Produktfeinheit nicht
mehr erreicht wird.

[0018] Die Ausfiihrung einer Zahnringscheibe nach
Fig. 3 ist bei stark verschleiRenden Produkten vor-
teilhaft. Wahrend bei der Ausfihrung nach Fig. 2
nach einem Verschleild der Zéhne ein Austausch der
kompletten Zahnringscheiben erforderlich ist, erlaubt
die in Fig. 3 dargestellte Version den Austausch ein-
zelner Zahne. Diese kénnen mit modernen Ferti-
gungsmethoden kostengtinstig in den verschiedens-
ten Ausfuhrungsformen hergestellt werden. Eine Re-
duzierung der VerschleiRkosten ist damit verbunden.
Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Variabilitat,
die durch die Austauschbarkeit der einzelnen Mahl-
werkzeuge gegeben ist, eine kostenglinstige Anpas-
sung an unterschiedliche Anforderungen ermoglicht.
Grundsatzlich ist auch die Kombination unterschied-
licher Mahlwerkzeuge in einer Mihle méglich.

[0019] L

Patentanspriiche

1. Sichermuhle (1) mit einem Mahlrotor (7) mit
Mahlwerkzeugen, mit einem den Mahlrotor umge-
benden Prallfutter (8) und einem Sichterrad (9) mit
Sichterblattern, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mahlwerkzeuge des Mahlrotors (7) als relativ flache
Zahne (21) ausgebildet sind, die sich im wesentlichen
in ihrer Drehebene radial nach aulRen erstrecken.

2. Sichtermiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mahlwerkzeuge des Mahiro-
tors (7) als ein oder mehrere Zahnscheiben oder
Zahnringscheiben (16), z.B. nach Art eines Sageblat-
tes ausgebildet sind.

3. Sichtermlhle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahne (21) Bestandteile se-
parat montierter, peripher angeordneter Zahnele-
mente (25) sind.

4. Sichtermuhle nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Bestandteil des Mahlro-
tors eine Mahlscheibe ist, an der die Mahlwerkzeuge
(austauschbar) I6sbar befestigt sind.

5. Sichtermuhle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Zahnrei-
hen mit Abstand axial ibereinander angeordnet sind.

6. Sichtermlhle nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Zahnreihen Ubereinan-
der versetzt angeordnet sind, vorzugsweise derart,
dass Zahne und Zahnlicken in axialer Richtung ein-
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ander abwechseln.

7. Sichtermihle nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Bestandteil des Mahlro-
tors unterschiedlich gestaltete Zahnreihen sind.

8. Sichtermuhle nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je nach
Durchmesser des Mahlrotors und/oder Applikation
zwischen 8 und 400 Zahne vorgesehen sind, bei ei-
nem Durchmesser des Mahlrotors von 150 mm bis
2000 mm, vorzugsweise 24 bis 270 Zahne, vorzugs-
weise mit folgender Abmessung: Tiefe ca. 25 mm,
Breite ca. 9 bis 17 mm, Starke ca. 5 mm.

9. Sichtermuhle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ne (21) symmetrisch ausgebildet sind.

10. Sichtermuihle nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sichterblat-
ter des Sichterrades (9) relativ schmal sind und vor-
zugsweise eine konstante Breite haben (je nach
Muhlengrofie 15 bis 25 mm).

11. Sichtermihle insbesondere nach einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb der Sichterblatter Mittel zur Reduzierung
des Querschnittes der Tragergas-/Produkt-Stromung
vorgesehen sind.

12. Sichtermihle nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Mittel aus einem
am Sichterrad befestigten rotationssymmetrischen,
vorzugsweise zylindrischen Bauelement bestehen.

13. Sichtermuihle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Prallfutter (8) ebenfalls ein Zahnprofil aufweist.

14. Sichtermihle nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Prallfutter aus aufeinander
liegenden Ringscheiben mit nach innen gerichteten
Zahnen besteht.

15. Sichtermiihle nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnscheiben des Prallfut-
ters derart angeordnet sind, dass Zahne und Zahnli-
cken in axialer Richtung versetzt sind.

16. Sichtermiihle nach Anspruch 13, 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prallfutter eine
Starke von 10 bis 30 mm hat, dass die Zahntiefe etwa
der Halfte der Starke des Prallfutters entspricht und
dass bei einem Durchmesser des Prallfutters von ca.
1000 mm etwa 100 bis 200 Zahne vorgesehen sind.

17. Sichtermiihle nach einem der Anspriche 13
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass Zahne im Be-
reich ihres Zahnfulles breiter sind als im Bereich ih-
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res Zahnkopfes.

18. Sichtermihle nach einem der Anspriiche 13
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahne des
Prallfutters asymmetrisch ausgebildet sind.

19. Sichtermihle nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine der beiden Zahnflanken ra-
dial ausgerichtet ist.

20. Sichtermihle nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Prallfutter derart in die Mihle
eingebaut ist, dass die radial ausgerichteten Flanken
der Drehrichtung des Mahlrotors (7) zugewandt sind.

21. Sichtermihle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb des Mahlrotors derart ausgebildet ist, dass
seine Drehrichtung umkehrbar ist.

22. Manhlrotor firr eine SichtermUhle mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen von mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 9.

23. Sichterrad flr eine Sichtermiihle mit den
kennzeichnenden Merkmalen von mindestens einem
der Anspriiche 10 bis 12.

24. Prallfutter flir eine Sichtermlihle mit den
kennzeichnenden Merkmalen von mindestens einem
der Anspriiche 13 bis 20.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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