EP 0 226 900 A2

Europaisches Patentamt
a European Patent Office

Office européen des brevets

@Veréﬁentlichungsnummer: 0 226 900
A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 86116844.1

(22) Anmeldetag: 03.12.86

@ neci: B 02 C 13/288
B 02 C 13/14, B 02 C 23/28

Prioritat: 07.12.85 DE 3543370

@ Veréffentlichungstag der Anmeldung:
01.07.87 Patentblatt 87/27

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE ES FR GB GR IT Li NL SE

@ Anmelder: Altenburger Maschinen Jackering GmbH &
Co.KG

Vorsterhauserweg 46
D-4700 Hamm 1(DE)

(2 Erfinder: Jackering, Giinter
Vorsterhauserweg 46
D-4700 Hamm 1(DE)

Vertreter: Leineweber, Jiirgen
Am Heidstamm 78a
D-5000 Koln 40(DE)

@ Muihle mit mehreren Mahlstufen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Miihle mit mehreren
Mahistufen (5), bestehend aus einem im wesentlichen zylind-
rischen, allen Mahistufen gemeinsamen Stator (1), mit einem
mit einer Vielzahl von in mehreren Stufen Gibereinander an-
geordneten mahliplatten (7) ausgeristeten Rotor (2) sowie
mit einer Fordereinrichtung fur ein Tragergas, das die Mihle
mit dem Mahigut durchsetzt. Um eine ausreichende Trager-
gaszufuhr sicherzustellen und die Mahileistung zu ver-
bessern, ist den Mahistufen (7) eine Gasférdereinrichtung -
vorzugsweise unmittelbar - vorgelagert, welche vor-
zugsweise als einstufiges Radialgeblase (15) ausgebildet ist,
das auf der Welle (11) des Rotors (2) unterhalb der ersten
Mahlstufe angeordnet ist.
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Mihle mit mehreren Mahlstufen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Miihle mit mehreren Mahl-
stufen, bestehend aus einem im wesentlichen zylindrischen,
allen Mahlstufen gemeinsamen Stator, einem mit einer
Vielzahl von in mehreren Stufen idbereinander angeordneten
Mahlplatten ausgeristeten Rotor sowie einer Forderein-

richtung fir ein Trdgergas, das die Miihle mit dem Mahlgut

durchsetzt.

Eine Mihle dieser Art ist aus der Druckschrift "Ultra-Rotor"
der Firma "Altenburger Maschinen" bekannt. Das Zerkleinerungs-
prinzip dieser mit Luft als Trédgergas arbeitenden Mihle be-
ruht darauf, daB die Mahlgutpartikel innerhalb der Vielzahl

von Luftwirbeln, die von den Mahlplatten erzeugt werden, auf
eine hohe Geschwindigkeit beschleunigt werden und vorzugsweise
gegenseitige St6Be ausfiihren. Diese gegenseitigen StoéBe fiihren
zum Auseinanderbrechen der Teilchen. Nur ein geringer Teil der
Zerkleinerungsvorgdnge erfolgt durch das Zusammentreffen der
Mahlgutteilchen mit den feststehenden oder rotierenden Maschinen-
teflen. Dadurch, daB die gegenseitigen ZusammensttBe der Parti-
kel im Luftstrom Uberwiegen, wird eine besonders schonende

Feinstverkleinerung des Mahlgutes erreicht.

Bewdhrt hat sich dieses Zerkleinerungsprinzip insbesondere

beim Mahlen von temperaturempfindlichen Produkten. Dadurch,
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daB sich das Produkt sténdig innerhalb turbulenter Luftstrbme
befindet, wird die bei der Zerkleinerung unvermeidbar ent-
stehende Wdrme sofort abgeflthrt. Gleichzeitig wird auch
gegebenenfalls vorhandene Feuchtigkeit von der Luft aufge-
nommen, so daB zus&tzlich eine intensive Trocknung feuchter

Mahlgliter erreicht werden kann.

Die genannte Druckschrift 1&Rt erkennen, daB der Luftflihrung
und der Luftmengensteuerung in Miilhlen der betroffenen Art
hohe Bedeutung zukommt. Eine ausreichende Luftzufuhr muB
sichergestellt sein, damit 0berhitzungen sowohl! des Produktes

als auch der Maschine nicht eintreten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Miihle der eingangs erwdhnten Art zu schaffen, bei der eine
ausreichende Luftzufuhr stets sichergestellt ist. AuBerdem
soll eine Verbesserung der Mahlleistung erreicht werden.
ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB den
Mahlstufen eine (weitere) Gasfordereinrichtung vorgelagert
ist. Insbesondere dann, wenn diese GasfOrdereinrichtung den
Mahlstufen unmittelbar vorgelagert ist, treten Betriebszu-
stdnde mit zu geringer Luftzufuhr und die dadurch bewirkten

Uberhitzungen nicht mehr auf.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, daR die Gasfordereinrichtung einen zentralen
Gas- und Mahlguteintritt sowie einen radialen Gas- und Mahl-
gutauslass aufweist. Der besondere Vorteil dieser L&sung be-
steht darin, daB sich das Mahlgut bereits vor dem Eintritt

in die eigentlichen Mahlstufen gleichmdBig auf dem Umfang

der Mihle verteilt. Die Nachteile des iiblichen, seitlich-tangen-
tialen Mahlguteintritts in die Miihle, welche die Maschinenteile

einseitig stark belasten, bestehen nicht mehr.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn die er-
findungsgemdBe Gasfordereinrichtung als einstufiges Radial-
gebldse ausgebildet ist und wenn das Gebldserad mit den Mahl-
stufen auf der Rotorwelle, und zwar unmittelbar unterhalb der
ersten Mahlstufe, befestigt ist. Radidlgeblise dieser Art
zeichnen sich durch eine besonders hohe Leistung aus. Uber-
raschenderweise hat sich gezeigt, daB ein Radialgeblédse-rad
auch dazu geeignet ist, das Mahlgut vom axial-nahen Eintritt
zum radialen Auslass zu férdern und dadurch gleichmédBig auf
den Umfang der Mihle, also unmittelbar vor dem Eintritt in

die erste Mahlstufe, zu verteilen.

Weitere Vorteile und Einzelhe}ten der Erfindung sollen anhand
von in den Figuren 1 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen

erldutert werden.



0226900

Bei der in Figur 1 dargestellten Mihle sind der Stator bzw.

das Statorgehduse mit 1, der Rotor allgemein mit 2, der
Speisetrichter mit 3 und die Speiseschnecke mit 4 bezeich-

net.

Die Mihle ist mit fiinf lUbereinanderliegenden Mahlstufen 5
ausgeriistet. Jede Mahlstufe wird von einer auf dem Umfang
einer Kreisscheibe 6 befestigten Vielzahl (z.B. ca. 50) be-
festigten Mahlplatten 7 gebildet. Die Mahlplatten 7 erstrecken
sich jeweils radial und parallel zur Drehachse 8 des Rotors.
Die die Mahlplatten 7 tragenden Scheiben 6 sind an den Naben-
abschnitten 9 befestigt, die ihrerseits mit der Welle 11 des
Rotors 2 verbunden sind. Die Welle 11 ist oberhalb und unter-
halb des Rotors 2 in Lagern 12, 13 gehaltert. Unterhalb des
unteren Lagers 12 befindet sich der nicht dargestellte An-

trieb.

Auf der Rotorwelle 11 ist zusdtzlich das Radialgebldserad

15 befestigt, und zwar unmittelbar unterhalb der untersten
Mahlstufe 5. Sein axialer Eintritt 16 ist nach unten gerich-
tet und einem Raum 17 zugewandt, in den der Zufiihrungsschacht
flir das Mahlgut mit der Schnecke 4 und ein Luftzufihrungs-

kanal 18 miinden. Zur besseren Fiihrung des Mahlgutes und der

Luft bei ihrem Eintritt in das Gebliserad 15 ist ein den Ein-
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tritt 16 umgebender Rand 19 vorgesehen, der sich senkrecht
zur Ebene des Rades 15 in Richtung des zentral gelegenen

Raumes 17 erstreckt.

Oberhalb der Mahlstufen 5 ist auf der Welle 11 eine Scheibe
21 befestigt, an deren Umfang die Sichterfinger 22 befestigt
sind. Oberhalb der Sichterfinger 22 befindet sich eine im
wesentlichen kreisringformige Austrittséffnung 23, an die
sich der Ringkanal 24 und die AuslaBdffnung 25 anschlieBen.
Die AuslaBoéffnung 25 ist entweder direkt oder iber nicht dar-
gestellte Abscheider mit dem Ventilator 26 verbunden, dessen

Motor mit 27 bezeichnet ist.

In Figur 2 ist das Gebldserad 15 nochmals dargestellt. Es

weist insgesamt acht nach hinten gekrimmte Schaufeln 28 auf.

Wahrend des Betriebs der Miihle gelangen das Mahlgut und die
sowohl fir den Transport als auch fir das Mahlen erforderliche
Luftmenge in den Raum 17 und treten von dort aus axial-zentral
in das Gebldserad 15 ein. Innerhalb des sich schnell drehenden
Geblédserades 15 werden das Mahlgut und die Luft in Rotation
versetzt und radial nach auBen geférdert. Dadurch wird eine
gleichmiBige Verteilung des Mahlgutes auf die Statorinnenwand
bewirkt, dem sich ein ebenfalls gleichmiBiges Hochsteigen des
Mahlgutes durch die Mahlstufen 5 anschlieBt. Gleichzeitig

hat das Gebldserad 15 eine aufldsende Wirkung, d.h., gegebenen-



0226900

-6 -

falls vorhandene Mahlgutklumpen werden zerschlagen. Produkt
und Luft durchsetzen danach die Mahlstufen 5. Ausreichend
fein gemahlenes Gut ist in der Lage, mit der Trdgerluft durch
die rotierenden Sichterfinger hindurchzutreten. Durch den
Kanal 24 und die AuslaRdffnung 25 verlassen das Mahlgut-
Luftgemisch die Mihle 1 und werden anschlieBend in den

nicht dargestellten Abscheidern voneinander getrennt. Von

den Sichterfingern zuriickgehaltenes Mahlgut verldpt die Miihle
durch die Uberlaufklappe 29 und wird zum Mahlguteintritt
zuriickgefiihrt.

Bei der dargestellten Mithle bewirken das Geblédserad 15 und
der Ventilator 26 die Férderung des Trdgergases und damit
die Forderung des Mahlgutes. Die Forderleistung des Gebléses
15 entspricht der Drehzahl des Rotors 2, verdndert sich also
bei konstanter Rotordrehzahl nicht. Ist entsprechend einer
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung die Drehzahl des
Motors 27 und damit die Leistung des Ventilators 26 regelbar,
dann kann damit EinfluB auf die Verweilzeit des Produktes im
Bereich der Mahlstufen 5 genommen werden. Auch die Anpassung
der zum Transport eines Produktes erforderlichen Trdgergas-
Strémungsverhdltnisse, die von vielen Eigenschaften des

zu ﬁahlenden Produktes, z.B. seinem spezifischen Gewicht,
abhingen, ist mit Hilfe des regelbaren Ventilators 26 be-

sonders einfach.

Hat z.B. ein Produkt ein hohes spezifisches Gewicht, dann

ist der obere Ventilator 26 auf eine hohe Forderleistung
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einzustellen, damit eine sichere Forderung des schweren

Produkts gewdhrleistet ist.

Ist das Produkt feucht und soll die Feuchtigkeit wéhrend
des Mahlprozesses verdampft werden, dann ist es zweckmidBig,
den oberen Ventilator 26 zu drosseln. Dadurch wird die Ver-
weilzeit des Luft-Material-Gemisches in der Mihle erhoht,
so daB die gewilnschte Trocknung wdhrend der Vermahlung ein-
tritt. Die Trocknungsleistung kann noch dadurch erhéht wer-

den, daB der Mihle 1 liber den Kanal 18 HeiBluft zugefihrt

wird.

Auch bei der Verarbeitung schwer mahlbarer Produkte, z.B.
mit Faser-Charakter, ist der obere Ventilator zu drosseln,

damit die gewiinschte Mahlwirkung besser erzielt werden kann.

Bei der Verarbeitung von Produkten, die eine besonders scho-
nende Mahlbehandlung erfordern, ist mit niedrigen Temperatu-
ren zu fahren. Dieses kann dadurch erreicht werden, daB mit
moglichst viel Luft gearbeitet wird. In Anwendungsfillen
dieser Art ist deshalb die Férderleistung des oberen Ven-

tilators 26 zu erhohen.

Weiterhin ist es im Rahmen dér vorliegenden Erfindung zweck-

méBig, den oberhalb des Rotors 2 befindlichen Fingersichter
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mit einem eigenen Antrieb auszuriisten, so daB die Drehzahl

des Fingersichters unabhéngig von der Drehzahl des Rotors

2 einstellbar ist. Diese MaBnahme ermfglicht nicht nur eine
EinfluRnahme auf die Korngr8Re des Produkts; sie erlaubt

auch die Anpassung des Mahlvorgangs an die Produkteigen-
schaften. Soll z.B. ein spezifisch leichtes Produkt besonders
fein und besonders schonend gemahlen werden, dann ist mit
einem starken Tridgergasstrom und besonders hoher Drehzahl

des Fingersichters zu arbeiten. Der starke Trdgergasstrom

hdlt die Temperatur des Mahlgutes niedrig. Er hat aber auch
die Wirkung, daB das Gut die Mihle besonders schnell durch-
setzt, also nicht ausreichend fein gemahlen wird. Der schnell-
drehende Fingersichter 1dBt deshalb das Produkt nicht aus

der Miihle austreten. Es wird zum Mihleneintritt zuriickgefiihrt.
In dieser Zeit unterliegt es einer Mahlpause, so daB es sich
weiter abkiihlt, bevor es erneut dem Mahlprozess unterworfen

wird.

Figur 3 zeigt eine Ausfithrungsform fir einen separaten Finger-
sichter-Antrieb. Dazu ist dem oberen Ende der Welle 11 der

nur zum Teil dargestellten Mihle 1 eine Hilse 31 zugeordnet,
die tiber die Lager 32, 33 auf der Welle 11 drehbar gehaltert

ist. AuBerhalb der Hilse 31 ist ein weiteres Lager 34 vorge-

L d
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sehen, iliber dag sich die Hiilse 31 im Mihlengehduse abstiitzt.
Die Hilse 31 ist dadurch unabhédngig von der rotierenden

Welle 11 drehbar gelagert.

Das untere Ende der Hiilse 31 ragt in das Mihlengehduse hinein
und trdgt dort die Scheibe 21 mit den Sichterfingern 22. Sie
durchsetzt die Wandung des Mihlengehduses und ist darin mit

im einzelnen nicht ndher bezeichneten Dichtringen abgedichtet.
AuBerhalb der Miihle ragt sie so weit hervor, daB sie mit einem

regelbaren Antriebsmotor 35 iliber Riemen 36 koppelbar ist.

Ublicherweise haben die Finger 22 eine stabférmigé Gestalt,
Infolge ihrer radialen Anordnung nimmt deshalb der zwischen
den Fingern befindliche Spalt in radialer Richtung zu. Um
eine in radialer Richtung etwa gleichbleibende Spaltbreite
zu erzielen, ist es im Rahmen der Erfindung zweckmdRig, Sich-
terfinger zu verwenden, deren Breite in radialer Richtung
zunimmt. Ausfihrungsbeispiele dafir sind in den Figuren 4 und
5 dargestellt. Mit Sichterfingern dieser Art kann ein vor-
teilhafter Einfluf auf die Wirkung des Fingersichters, z.B.
eine VergleichmdBigung der Sichterwirkung, genommen werden.
3
In den Figuren 6 und 7 ist eine in vorteilhafter Weise

weitergebildete Mahlplatte 7 dargestellt. Sie weist in der



0226900

- 10 -

Mitte ihrer Laufseite einen Einscﬁnitt 41 auf. Oberhalb
und unterhalb dieses Einschnittes 41 sind die laufseitigen
Abschnitte 42 und 43 in entgegengesetzter Richtung abge-
knickt. Mahlplatten dieser Art haben Uberraschenderweise
eine erhebliche Verbesserung der Mahlleistung zur Folge.
Die innerhalb der Mahlkammern befindlichen, aus Luft und
Mahlgut bestehenden Wirpel werden durch diese MaBnahme ge-

brochen, so daR eine Verbesserung des Mahleffektes eintritt.
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Mihle mit mehreren Mahlstufen

Anspriche

Mihle mit mehreren Mahlstufen, bestehend aus einem im wesent-
lichen zylindrischen, allen Mahlstufen gemeinsamen Stator,
mit einem mit einer Vielzahl von in mehreren Stufen iberein-
ander angeordneten Mahlplatten ausgeriisteten Rotor sowie mit
einer Fordereinrichtung fir ein Trédgergas, das die Mihle mit
dem Mahlgut durchsetzt, dadurch gekennzeichnet, daB den
Mahlstufen eine (weitere) Gasfordereinrichtung - vorzugs-

weise unmittelbar - vorgelagert ist.

Mihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gas-
férdereinrichtung einen zentralen Gas- und Mahlguteintritt

sowie einen radialen Gas- und Mahlgutauslafl aufweist.

Miihle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB auf der
Welle des Rotors unterhalb der ersten Mahlstufe ein Venti-

lator angeordnet ist.

Mihle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ven-

tilator als einstufiges Radialgeblédse ausgebildet ist.
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Mihle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

das Radialgebldserad (15) eine Mehrzahl von nach hin-

ten gekrimmten Schaufeln (28) aufweist.

Mihle nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

daB der axiale Gas- und Mahlguteintritt (16) des Radial-

gebldserades (15) mit einem Rand (19) versehen ist,

der sich senkrecht zur Radebene erstreckt.

Mihle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fdrderleistung der den Mahl-
stufen (5) nachgeordneten Gasfodrdereinrichtung (26)

regelbar ist.

Miihle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die den Mahlstufen (5) nachgeordnete Gasforderein-
richtung als Ventilator (26) mit einem drehzahlregel-

baren Antriebsmotor (27) ausgebildet ist.

VMUhle mit mehreren Mahlstufen, bestehend aus einem

im wesentlichen zylindrischen, allen Mahlstufen ge-

meinsamen Stator, mit einem mit einer Vielzahl von in
mehreren Stufen ilibereinander angeordneten Mahlplatten
ausgeriisteten Rotor, mit einer Férdereinrichtung fir

ein Trdgergas, das die Mithle mit dem Mahlgut durch-
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setzt, sowie mit einem Fingersichter im AuslaBbereich
der MUhle, insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, daR der Finger-
sichter (21, 22) mit einem separaten Antrieb (35)

ausgeriistet ist.

Mihle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR

die Drehzahl des Antriebs (35) regelbar ist.

Mihle nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB als Antrieb fir den Fingersichter (21, 22) ein

verstellbarer Getriebemotor (8lmotor) vorgesehen ist.

Mihle nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fingersichter (21, 22) an einer Hiil-
se (31) befestigt ist, die den oberen Endbereich der
Rotorwelle (11) umgibt, auf der Welle (11) drehbar
gelagert ist (Lager 32, 33) und sich ihrerseits iiber

eine Lagerung (34) im Gehduse der Mihle (1) abstitzt.

Mﬁhiéﬁnach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
mit dem sich auBerhalb der Mihle (1) befindlichen Ab-
schnitt der Hiilse (31) der Antriebsmotor (35) gekoppelt

ist.
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Milthle nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Breite der Sichterfinger (22)

in radialer Richtung nach aufen zunimmt.

Miihle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB
die Breite der Sichterfinger (22) derart in radialer
Richtung nach auBen zunimmt, daB der von zwei neben-
einander angeordneten Sichterfingern (22) gebildete

Spalt eine etwa gleichméfige Breite hat.

Mihle mit mehreren Mahlstufen, bestehend aus einem im
wesentlichen zylindrischen, allen Mahlstufen gemein-
samen Stator, mit einem mit einer Vielzahl von in
mehreren Stufen {ibereinander angeordneten Mahlplatten
ausgeriisteten Rotor sowie mit einer FoOrdereinrichtung
fiir ein Trdgergas, das die Mihle mit dem Mahlgut durch-
setzt, insbesondere nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein

Teil der Mahlplatten (7) im Bereich ihrer Laufseite

abgeknickt sind.

Mihle nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB

die Mahlplatten (7) im Bereich ihrer Laufseite mit
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einem Einschnitt versehen sind und daR die dadurch
entstandenen laufseitigen Abschnitte (42, 43) in

entgegengesetzter Richtung abgeknickt sind.

Mahlplatte fiir eine Miihle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR sie im
Bereich ihrer Laufseite mit einem Einschnitt versehen
sind und daB die dadurch entstandenen laufseitigen
Abschnitte (42, 43) in entgegengesetzter Richtung
abgeknickt sind.
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