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Erfindungsanspruch:

1. Rihrwerksmiihle, bestehend aus einem rotationssymmetrischen temperierbaren
Mahlbehalter, in dessen Inneren ein als Hohlkdrper ausgebildeter Rotor angeordnet ist, wobei
swischen dem Rotor und der Wandung des Mahlibehalters ein teilweise mit Mahlkorpern
gefiillter enger Ringspalt als Mahiraum angeordnet ist, und sowoh! die Mahlgutzufiihrung als
auch die Mahlgutabfiihrung an einer der Stirnseiten des Mahlbehalters angeordnet sind,
gekennzeichnet dadurch, dafd die Wandung des Rotors (5) in mindestens zwei, auf die
Lange des Rotors (5) verteilten Bereichen als Klassier- und Abtrenneinrichtung ausgebildet ist
und der Innenraum (17) des Rotors (5) mit dem Innern einer rohrformigen
Rotorantriebswelle (11) verbunden ist, wobei die Rotorantriebswelle (11) selbst als
Mahlgutabfiihrelement ausgebildet ist.

2. Rithrwerksmiihle nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafd die Wandung des Rotors (5)
in maximal 6 Bereichen als Klassier- und Abtrenneinrichtung ausgebildet ist.

3. Rithrwerksmiihle nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Klassier- und
Abtrenneinrichtungen als gleichmaBig Giber die Lange des Rotors (5) verteilte Spaltsiebe (14)
ausgefihrt sind.

4. Rithrwerksmiihle nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Rotor (5) aus Segmenten

besteht, wobei ein Vollsegment (13) und ein Spaltsiebsegment (14) alternierend angeordnet
sind.

5. Rihrwerksmiihle nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein ringformiger Spalt
swischen der Rotorantriebswelle (11) und einer Offnung (12) in der unteren Stirnflache (10) des
Mahlbehalters (2) als Mahlgutzufiihreinrichtung ausgebiidet ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmuhle zur Zerkieinerung und Dispergierung von Flissig-Feststoffgemischen,
insbesondere fir Lacke und Farben.

Charakteristik der hekannten technischen Lésungen

Aus der DE-OS 1 757 953 ist eine Riihrwerksmiihle bekannt, bei der auf der Ruhrwerkswelle im Austrittsteil des
Mahlgutbehalters ein mitrotierendes ringférmiges Sieb angeordnet ist. Das Sieb dient zur Trennung des
Mahlgut/Mahlkérpergemisches und ist mit einer Hohlwelle verbunden, die gegeniiber dem Mahlraum abgedichtet ist.
AuRerhalb des Mahiraumes weist die Hohlwelle radial gerichtete Austrittsoffnungen auf.

Diese Riihrwerksmiihle arbeitet nach folgendem Prinzip: Das Mahlgut tritt in den mit Mahikugeln teilweise gefillten Mahlraum
ein. Durch die Bewegung der mit Rihrorganen versehenen Rithrwerkswelie wird das Mahlgut nach oben geférdert. Die
Relativbewegungen zwischen Ruhrorganen, Mahlkérpern und Mahlgut fihren zur mechanischen Beanspruchung des
Mahlgutes und damit zu dessen Zerkleinerung. Im oberen Teil des Mahlraumes tritt das auf Endfeinheit zerkleinerte Mahlgut
durch die Siebéffnung in das Innere der Hohlwelle und wird nach auRen geférdert. Da nicht nur das Mahlgut, sondern auch
die Mahlkdrper und insbesondere die Rihrorgane und das Sieb einer hohen mechanischen Belastung ausgesetzt sind, tritt an
den genannten Elementen ein hoher Verschlei auf. Die TeilchengroRenverteilung des Mahligutes im oberen Teil des
Mahiraumes ist auf Grund des groRen Beanspruchungsspektrums sehr breit.

Umn diese Nachteile zu vermeiden, sind Rithrwerksmihlen entwickelt worden, deren Mahirdume auf einen engen Ringspalt
begrenzt sind und die frei von Rihrorganen und Einbauten sind.

Eine derartige Rithrwerksmuhle ist in der DE-OS 2 848 479 beschrieben.

Das Mahlgut wird hier von unten eingetragen und durch ein Pumpenrad, das mit der als Hohlkorper ausgebildeten
Rithrwerkswelle integriert ist, zum Ringspalt gefordert. Der Zerkleinerungsproze® ergibt sich aus den im Ringspalt
auftretenden Scherstromungen, die im Ringspalt infolge des geringen Abstandes zwischen Rihreroberflache und
Behalterwandung um ein Vielfaches gréRer als in konventionellen Ringraumen sind. Diese bewirken eine hohere mechanische
Beanspruchung des Mahlgut-/Mahlkdrpergemisches und damit eine intensivere Zerkleinerung. Damit tritt unter anderem eine
merkliche Verringerung des Verschleifes auf, wovon nicht nur die Mahlkérper, sondern auch Mahlbehéiter und Rithrer an den
den Ringspalt begrenzenden Flachen betroffen sind.

Nachteilig ist, daB sich die Mahlkérper vor der Trenneinrichtung stauen. Durch die geringe Breite des Ringspaltes ist eine
Riickstrémung nicht in dem erforderlichen MalRe gewahrleistet.

in der DE-OS 3 106 062 wird deshalb vorgeschlagen, aus dem Mahiraum in der Nahe der Trenneinrichtung einen Ricklauf-
Kanal anzuordnen, der in den Mahigutzulauf-Kanal miindet.

Damit werden mit den Mahlkérpern auch die noch nicht ausreichend zerkleinerten Mahlgutpartikel zurtickgefihrt und erneut
dem Mahlvorgang unterzogen.
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Alle genannten Lésungen haben den gemeinsamen Nachteil, daR die massenspezifische Energiezufuhr relativ hoch ist. Selbst
in modernen Ringspaltmiihlen sind die Energieverluste infolge einer Vielzahl von Faktoren, die die Energiebilanz negativ
beeinflussen, zu hoch.

Eine Hauptursache ist, da® der am Anfang des Mahlvorganges entstehende Feingutanteil bis zum Austrag durch die
Riuhrwerksmiihle geférdert wird und dadurch den Mahlvorgang belastet, d. h. den Zerkleinerungsfortschritt hemmt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Senkung des massenspezifischen Energieverbrauchs.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die den Zerkleinerungsfortschritt hemmenden Feingutanteile unmittelbar nach
ihrem Entstehen aus dem MahlprozeR zu entfernen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR die Rithrwerksmiihle, bestehend aus einem
rotationssymmetrischen, temperierbaren Mahlbehalter, in dessen Inneren ein als Hohlkorper ausgebildeter Rotor angeordnet
ist, wobei zwischen dem Rotor und der Wandung des Mahlbehalters ein teilweise mit Mahlkérpern gefiillter enger Ringspait
als Mahlraum angeordnet ist, und sowohl die Mahlgutzufithrung, als auch die Mahlgutabfiihrung an einer der Stirnseiten des
Mahlbehaiters angeordnet sind und die Wandung des Rotors in mindestens zwei, auf die Lange des Rotors verteilten
Bereichen als Klassier- und Abtrenneinrichtung ausgebildet ist und der Innenraum des Rotors mit dem Innern einer
rohrférmigen Rotorantriebswelle verbunden ist, wobei die Rotorantriebswelle selbst als Mahlgutabfiihrelement ausgebildet
ist. Weiterhin ist die Wandung des Rotors in maximal 6 Bereichen als Klassier- und Abtrenneinrichtung ausgebildet, wobei die
Klassier- und Abtrenneinrichtungen als gleichmiBig Giber die Lénge des Rotors verteilte Spaltsiebe ausgefiihrt sind, der Rotor
aus Segmenten besteht, wobei ein Vollsegment und ein Spaltsiebsegment alternierend angeordnet sind und ein ringférmiger
Spalt zwischen der Rotorantriebswelle und der Offnung in der unteren Stirnflache des Mahlbehilters als
Mahlgutzufiihreinrichtung ausgebildet ist.

Der Vorteil der erfindungsgemaRen Rithrwerksmiihle besteht darin, daR unter Einsparung von Energie die Qualitit des
Mahlgutes verbessert wird. Das zeigt sich darin, daB sich die TeilchengréRenverteilung des Mahlgutes nach
ZerkleinerungsprozeR enger gestaltet.

Ausfithrungsbeispiel
Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes ist in den nachfolgenden Zeichnungen néher dargestellt. Es zeigen

Fig. 1. eine Rihrwerksmiihle im Axialschnitt des Mahlbehalters

Fig. 2: einen Axialschnitt des Rotors der Rithrwerksmiihle nach Fig. 1

Fig. 3: eine Schnittdarstellung eines Spaltsiebsegmentes mit Arretierung

Fig. 4. eine Schnittdarstellung eines Zylindersegmentes anstelle eines Spaltsiebsegmentes.

Die in Fig. 1 dargestelite RUhrwerksmhle besitzt einen vertikalen, rotationssymmetrischen Mahlbehalter 2, der zum Zwecke
der Kithlung oder Beheizung doppelwandig ausgelegt ist. Im Mahlbehalter 2 ist ein Rotor 5 angeordnet, der unten auf nicht
naher dargestellte Weise fliegend gelagert ist.

Der zwischen der AuRenwand des Rotors 5 und der Innenwand des Mahlbehilters 2 gebildete Ringspalt 6, der mit
Mahlkdrpern 4 geflllt als Mahlraum dient, sollte eine Breite von minimal 10 mm bis maximal 50 mm besitzen. Als
Mahlkérper 4 dienen Kugeln. Der maximale Durchmesser der eingesetzten Mahlkdrper 4 sollite 3 mm nicht (iberschreiten, das
Schittvolumen der Mahlkorper 4 sollte 80 % des Mahlraumvolumens betragen. Die Stirnflachen 7, 10 des Mahlbehalters 2
sind eben und frei von Einbauten. Die obere, als Deckel dienende Stirnflache 7 ist mit der Zylinderwandung des
Mahlbehélters 2 durch Verschrauben |6sbar verbunden. In der oberen Stirnfliche 7 befindet sich weiterhin dezentral eine
EintaBoffnung 9 fur die Mahlkorper 4.

Die untere Stirnflache 10 besitzt eine zentrale Offnung 12, durch die die Rotorantriebswelle 11 in den Mahlraum ragt. Diese
Offnung 12 besitzt einen kreisformigen Querschnitt, und weist einen etwa doppelt so groen Durchmesser als die
Rotorantriebswelle 11 auf. Der damit entstehende ringférmige Spalt ist in Verbindung mit dem Einlaufstutzen 1 als
Mahlgutzufiihrung ausgebildet. Um ein Eindringen von Mahlkérpern 4 in den Einlaufstutzen 1 zu verhindern, wird die
Offnung 12 durch ein Sieb 3, vorzugsweise ein Maschensieb, oben abgedeckt. Die Maschenweite sollte dabei die Halfte des
Durchmessers der Mahlkdrper 4 nicht Gberschreiten. Die untere Stirnflache 10 ist auBerdem mit einer dezentral angeordneten
Auslal6ffnung 8 fiir die Mahlkdrper 4 versehen.Die durch Verschraubung gewaébhrleistete [dsbare Verbindung zwischen
unterer Stirnflache 10 und der Wandung des Mahlbehilters 2 erméglicht die Freilegung des Rotors 5.

Der zur Einleitung der zur Zerkleinerung erforderlichen Energie und zur Mahlgutabtrennung eingesetzte Rotor 5 ist in Fig. 2
naher dargestellt. Der Rotor 5 besteht aus der zentral angeordneten Rotorantriebswelle 11, auf die die einzelnen Segmente
aufgesetzt werden. Die Arretierung der Segmente erfolgt unten durch einen Wellenabsatz und oben durch sine
Schraubverbindung. Die auf der Rotorantriebswelle 11 aufgesetzten Vollsegmente 13 werden in regelmaligen Abstanden
durch die als Spaltsiebsegmente 14 ausgebildete Klassier- und Abtrenneinrichtungen abgeldst. Die Anordnung der
Spaltsiebsegmente 14 bewirkt zwischen den Vollsegmenten 13 die Entstehung von Freirdumen 15, die durch entsprechende
Aussparungen 16 in die Rotorantriebswelle 11 mit deren Innenraum 17 verbunden sind.
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Das AbschluBsegment 18 dient neben der Arretierung der einzelnen Segmente auf der Rotorantriebswelle 11 durch
Schraubverbindung als abschiieRende Klassier- und Abtrennvorrichtung fiir das Mahigut. Zu diesem Zwecke ist zentral Uber
der Rotorantriebswelle 11 ein als Maschensieb 19 ausgebildetes Sieb angeordnet, dessen Maschenweite die Halfte des
Durchmessers der Mahlkdrper 4 nicht Giberschreiten solite. Der Aufbau des Spaltsiebsegmentes 14 ist in Fig. 3 dargestellt. Ein
Spaltsiebsegment 14 besteht aus mehreren Kreisringscheiben 20, deren definierter Abstand zueinander durch
Distanzscheiben 21 fixiert wird. Die radiale Arretierung des Spaltsiebsegments 14 wird du rch in 30°- Abstanden angebrachte
Bolzen 22, die gleichzeitig die Lagerung fir die Distanzscheiben 21 bilden, gewahrleistet.

Der maximale Abstand der Kreisringscheiben 20 im Spaltsiebsegment 14 sollte die Halfte des Durchmessers der Mahlkorper 4
nicht iiberschreiten, der minimale Abstand sollte nicht kleiner als 0,5 mm sein. Es werden mindestens zwei vorzugsweise
gleichmaBig auf der Rotorantriebswelle 11 verteilte Spaltsiebsegmente 14 eingesetzt.

In Abhangigkeit vom zu zerkleinernden Stoffsystem ist die Anzahi der eingesetzten Spaltsiebsegmente 14 im Rotor 5 variabel,
sollte aber sechs nicht iberschreiten. Anstelle der Spaltsiebsegmente 14 ist es maglich, wie aus Fig. 4 ersichtlich, volle
Zylindersegmente 23 einzusetzen. Unabhangig von der Anzahl der Spaltsiebsegmente 14 muR in jedem Falle das
Maschensieb 19 im AbschluRsegment 18 zur endgliltigen Mahigutabtrennung und Vermeidung von Totraumen im oberen Teil
des Mahlraumes vorhanden sein.

Die Wirkungsweise ist folgende:

Das zu zerkleinernde Stoffsystem tritt durch den Einlaufstutzen 1 und durch die Offnung 12 unter Wirkung des Pumpendruckes
der hier nicht dargestellten Pumpe in den Mahlraum ein. Der zentrale Einlauf um die Rotorantriebswelle 11 ermdéglicht eine
gleichmaRige radiale Verteilung des Mahlgutes und den Eintritt in die Beanspruchungszone. Diese liegt im wesentlichen im
Ringspalt 6 zwischen Rotor 5 und der Wandung des Mahibehalters 2. Die Breite des Ringspaltes 6 beeinfluRt wesentlich die
erreichte Energiedichte in der Beanspruchungszone und damit das Zerkleinerungsergebnis. Giinstig ist es, die Breite des
Ringspaltes 6 so zu wahlen, da den Stoffeigenschaften, wie Dichte, Viskositat und Konzentration, Rechnung getragen wird
und eine Schichtenstromung der Mahlkérper 4, deren Gréf3e vom granulometrischen Zustand des Mahlgutes abhangt, erzielt
wird.

Das Mahlgut durchstromt den Mahlbehaiter 2 von unten nach oben. Die am Rotor 5 befindlichen Spaltsiebsegmente 14
ermadglichen den Eintritt des Mahlgutes in den Innenraum 17 des Rotors 5. Welche Teile an welcher Stelle den Mahiraum
verlassen, ist abhangig vom Kraftegleichgewicht am Radius des Rotors 5. Auf Grund der auf die Mahlgutteilchen wirkenden
Zentrifugalkraft, die abhéngig ist vom Teilchenvolumen, bewegen sich die groRen Teilchen schneller nach auBen als die
kleinen Teilchen. Das bezieht sich insbesondere auf Stoffsysteme, bei denen der Dichteunterschied zwischen Feststoff und
Suspensionsfliissigkeit grof ist. Deshalb kann davon ausgegangen werden, daR sich in der Ndhe des Rotors 5 (iberwiegend
kleine Teilchen aufhalten. Ist die Auftriebs- und Widerstandskraft groRer als die Feldkraft des Zentrifugalfeldes, dann verlafst
das Teilchen durch einen Spalt eines Spaltsiebsegmentes 14 den Mahlraum. Da die Widerstandskraft unmittelbar vom
Mahlgutdurchsatz und die Feldkraft von der Rotorumfangsgeschwindigkeit (zwischen 10 und 20 m/s.) abhangen, kdnnen die
fur die Abtrennung einer bestimmten TeilchengréRe notwendigen ProzeRparameter eingestellt werden. Die Weite der Spalte
im Spaltsiebsegment 14 ist entsprechend den bereits genannten Bedingungen hinsichtlich Stoffsystem und ProzeRparameter
in den obengenannten Grenzen einzustellen. Die Spaltsiebsegmente 14 gewihrleisten neben dem Abzug des Mahlgutes die
Trennung Mahlgut/Mahlkérper 4. Der an der Wandung des Rotors 5 nicht abgetrennte Mahlgutanteil verlat den Mahlraum
durch das Maschensieb 19 des AbschiuBsegmentes 18.

Das durch die Spalte der Spaltsiebsegmente 14 und durch das Maschensieb 19 in die Freiraume 15 des Rotors 5 gelangte
Mahlgut bewegt sich in Richtung Rotorantriebswelle 11, durch die es nach unten abgeflihrt wird. Unabhangig davon, ob durch
das Mahlgut vorrangig die Spaltsiebsegmente 14 oder das Maschensieb 19 beaufschlagt werden, ist das Innere der
Rotorantriebwelle 11 der einzige Weg zum Verlassen des Mahiraumes. Wesentliche Triebkraft dabei ist der Pumpendruck am
Einlaufstutzen 1 (bei Einleitung des gemahlenen Gutes in die freie Umgebung) oder die Druckdifferenz zwischen
Einlaufstutzen 1 und Rotorantriebswelle 11 (bei Anlegen eines Unterdruckes an die Rotorantriebswelle 11). Im letzteren Fall ist
die Triebkraft, die bei der Auswahl der Prozelparameter zur Erzielung einer bestimmten TeilchengroRe eine ebenfalls nicht
unwichtige Rolle spielt, gréfer.

Das Anfahren der erfindungsgemaBen Rithrwerksmuhle ist nur mit Mahlkorpern 4 durchzufiihren, was erfahrungsgemaR ein
groRes Anlaufmoment zur Folge hat. Zur Reduzierung dieses Anlaufmomentes ist die Mihle zunachst mit Mahigut zu
beaufschlagen, um eine Auflockerung der im unteren Teil des Mahiraumes abgesetzten Mahlkdrperpackung zu erreichen. Fur
ginen vorgegebenen Einsatzfall der Riihrwerksmuhle solite sich die Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 5 nicht aufderhalb
des vorgegebenen Bereiches bewegen. Bei unterschiedlichem Durchmesser des Rotors 5 ist die Drehzahl entsprechend
anzupassen.
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