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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Dispergierverfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1 {siehe Chem.
Techn., 24. Jg., Heft 1, Januar 1972, Seiten 22 bis
26).

Esist bekannt, Feststoffe in einer fliissigen Phase,
z.B. Pigmente und Fillstoffe in einer Lésung eines
Bindemittels, in Rihrwerksmiihlen durch Zufuhr von
mechanischer Energie zu dispergieren. Die Rihr-
werksmiihlen enthalten Mahlkérper, z.B. Sand, und
die Energie wird durch die Bewegung von in der Riihr-
werksmihle angeordneten Rotoren zugefiihrt. Bei
den bisher angewandten Dispergierverfahren ist der
Mahlraum der Riihrwerksmiihle zu 70 bis 90 Vol.-%
mit Sand gefiilit. Der Mahlraum wird vom Mahlgut in
axialer Richtung durchstrémt. Der Durchsatz des
Mahlgutes durch den Mahltopf wird dabei im allge-
meinen so gewdhlt, dass die vorgeschriebene Soll-
feinheit nach einer oder mehreren Passagen erreicht
wird. Diese Verfahrensweise wird haufig Ein- bzw.
Mehrpassagenfahrweise genannt.

Die mit dieser Verfahrensweise erreichbare Pro-
duktionsleistung, das ist die pro Stunde produzierte
Mahlgutmenge, kann deutlich gesteigert werden,
wenn die in der DE-PS 2 230 766 oder DE-OS
1902 152 beschriebene Verfahrensweise ange-
wendet wird. Bei dieser Kreisfahrweise wird die
Mihle mit hohen Mahlgutdurchsétzen durchstrémt,
das Mahlgut fliesst nach dem Verlassen der Mithle in
einen Behélter zurlick, aus dem es mit einer Pumpe
wieder in die Miihle geférdert wird. Das Gleiche kann
erreicht werden, wenn das Mahlgut in der sogenann-
ten Pendelfahrweise aus einem Behélter mit hohen
Durchsétzen durch die Riihrwerksmihle in einen
zweiten Behdlter stromt. Dieser Vorgang wird so lan-
ge wiederholt, bis die Sollfeinheit erreicht wird.

Ausserdem ist bekannt, dass die Produktionslei-
stung dann gesteigert werden kann, wenn feinere
Mahlkérper verwendet werden. Bei der beschriebe-
nen Kreisfahrweise oder Pendelfahrweise wirken
aufgrund des hohen Mahlgutdurchsatzes héhere
Schleppkréfte auf die feinen Mahlkérper, die dann
mit der Strémung in Richtung auf das Mahikdrper-
trennsystem der Rihrwerksmiihle geférdert wer-
den.

Problematisch ist bei diesen Verfahrensweisen ei-
ne moglichst verschleissfreie Abdichtung der be-
weglichen Teile der Riihrwerksmiihle und eine Ab-
trennung der Mahlkérper von dem die Riihrwerks-
mihle verlassenden Mahlgut. Zu letzterem Zweck
werden Siebe eingesetzt, die durch die Reibung der
Mahlkérper einem hohen Verschleiss ausgesetzt
sind.

Esist Aufgabe der Erfindung, ein Dispergierverfah-
ren zu schaffen, das die Nachteile des Standes der
Technik vermeidet und eine schnelle und effektive
Dispergierung ermdglicht.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Dispergier-
verfahren nach Anspruch 1.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass die-
se Aufgabe dadurch gelést werden kann, dass der
Fallgrad des Mahlbehilters an Mahlkérpern herabge-
setzt und die Geschwindigkeit der Rotoren so ge-
wahlt wird, dass die Mahlkérperfiillung aufgrund der
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Zentrifugalkraft einenrotierenden Hohizylinder in der
Ridhrwerksmiuhle ausbildet.

Durch die radiale Zufiihrung des Mahlgutes ist der
Weg des Mahlgutes durch die Mahlkérperschittung
kiirzer als bei der Arbeitsweise nach dem Stand der
Technik. Dies wird dadurch ausgeglichen, dass das
Mahlgut die Mahlkérperschiittung haufiger passie-
ren muss. Die radial von aussen nach innen wirken-
den Schleppkrafte flihren dabel zum Wirbeln der
Mabhlkérper im Zentrifugalfeld. Insgesamt ist es vor-
teilhaft, eine hohe radiale Durchflussgeschwindig-
keit zu wihlen. Trotz dieser hohen Durchflussge-
schwindigkeit wird Uberraschenderweise eine sehr
effektive Dispergierung erreicht, wobei die Kreis-
fahrweise oder die Pendelfahrweise die Gesamtdi-
spergierzeit und den Aufwand fiir die Uberwachung
des Verfahrens reduziert. Bei dieser Verfahrenswei-
se ist auchdie Dispergierung temperaturempfindli-
cher Giiter problemlos durchfiihrbar, da pro Passage
durch die Rihrwerksmuhle nur eine geringe Tempe-
raturerhdhung des Mahlgutes festgestellt werden
kann. Diese zugefihrte Warme kann dem Mahlgut in
einem aussen liegenden Kihler leicht wieder entzo-
gen werden. Mit dieser Verfahrensweise wird gegen-
Gber der Passagenfahrweise zusitzlich eine deutli-
che Reduzierung der eingesetzten Dispergierenergie
erreicht.

Bei diesem Dispergierverfahren kdnnen feine
Mahlkérper bei hohen Durchsétzen durch die Miihle
eingesetzt werden, deren Einsatz in Maschine, die
dem Stand der Technik entsprechen, nicht méglich
ist, weil sie bei hohen Durchsétzen an das Abtrenn-
sieb angeschwemmt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
méssen Verfahrens sind in den Unteranspriichen er-
lautert.

Die Erfindung betrifft auch eine Rihrwerksmiihle
zur Durchfiihrung des Dispergierverfahrens.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge-
méssen Riihrwerksmiihle ergeben sich aus den An-
sprichen 12 bis 15.

im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nungen erldutert. ]

Die Zeichnungen zeigen dabei in

Fig. 1 einen vertikalen Lingsschnitt durch eine
Rihrwerksmiihle, in

Fig. 2 einen vertikalen Querschnitt durch eine
Rihrwerksmiihle, in

Fig. 3 den Feinheitsverlauf einer Suspension in Ab-
héngigkeit von der Zeit, in

Fig. 4 einen Schnitt entsprechend Fig. 1, jedoch
mit feststehendem zylindrischen Trennsieb, in

Fig. 5 einen Schnitt durch eine Rihrwerksmiihle
gemass Fig. 1, jedoch mit auf einem Teilkreis ange-
ordneten Sieben, in

Fig. 6 einen Schnitt gemaéss Fig. 2 durch die Rihr-
werksmiihle gemaéss Fig. 5, in

Fig. 7 eine Riuhrwerksmiihle mit feststehenden
Sieben, in

Fig. 8 eine Rlhrwerksmiihle mit feststehendem
Tauchrohr und in L

Fig. 9 eine Rihrwerksmiihle mitim mahlkdrperfrei-
en Raum rotierendem Sieb. '

In den Zeichnungen ist mit 1 ein Mahlbehalter be-
zeichnet, in dem als Paddel ausgebildete Rotoren 2
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angeordnet sind. Die Zuleitung des Mahlgutes er-
folgt bei 3, und bei 4 ist ein Sieb dargestellt. Mit 5ist
ein Vorratsbehalter bezeichnet. Der Antrieb der Ro-
toren 2 erfolgt (iber eine Hohlwelle 8, die gleichzeitig
der Abfiihrung des Mahlgutes dienen kann. Bei 7 ist
eine Drehkopfdichtung dargestellt und mit 8 ist die
erforderliche Pumpe bezeichnet. 9 bezeichnet ein
Manometer und mit 10 ist die Mahlkérperschiittung
innerhalb des Mahlbehélters 1 bezeichnet. Das Ver-
haltnis von Liange zu Durchmesser des Mahlbehal-
ters 1 betragt 0,5: 1 bis 1,5: 1.

Bei 11 ist ein Ablasssieb flr Restprodukte darge-
stellt und der Mahlgutausgang wird durch den Pfeil
12 verdeutlicht, wahrend der Mahlguteingang durch
den Pfeil 13 verdeutlicht wird. Bei 14 ist der Kiihl-
wassereingang und bei 15 der Kihlwasserausgang
dargestellit.

In Fig. 2 ist bei 16 eine idealisierte Mahlgutbahn
dargestelit, wihrend die Pfeile 17 und 18 die Radial-
geschwindigkeit des Mahlgutes bzw. die Umfangs-
geschwindigkeit des Mahlgutes anzeigen.

Ausflihrungsbeispiel:

Mahlgut bestehend aus 30,5 Gew.-% eines Al-
kydharzes
60,5 Gew.-% Titandioxid
8,0 Gew.-% aromati-
sches Losungsmittel
1,6 Gew.-% Additive

Von diesem Mahlgut werden 90 kg in einem Dis-
solver vordispergiert. Anschliessend wird mittels der
in der Figur dargestellten Rithrwerksmiihle disper-
giert.

Maschinenbedingungen:

Durchsatz: 900 kg/h
Drehzaht: 650 U/min
Effektive Leistung: 10,8 kW

Mahlkérpervolumen: 151

Mahlkorpertyp: Silicium-Zirkonoxid-Mahl-
kérper
(Durchmesser 0,6 - 2,5 mm)

Die Messung der maximalen Feststoffteilchen-
grbssen nach Hegman ergab nach der Vordispergie-
rung im Dissolver einen Wert von 100 pm und nach
30 Minuten Dispergieren in der Rihrwerksmihle
einen Wert von 6 um. Daraus ergibt sich eine Produk-
tionsleistung von 180 kg/h.

Bekanntlich unterliegen Mahlkdrperfillungen in
Rithrwerksmiihlen einem Verschleiss, der hierdurch
entstandene Mahlkérperschwund muss flir eine opti-
male Betriebsweise von Zeit zu Zeit ergénzt werden,
die Einstellung der zu ergénzenden Mahlkérpermen-
ge wird am besten Uber die Leistungsaufnahme des
drehenden Rlhrwerksmiihlenrotors bestimmt, dies
ist jedoch bei Rihrwerksmiihlen heutiger Technik
nur mit sehr aufwendigen Nachfillvorrichtungen
moglich, was durch den erfindungsgeméssen Ge-
danken in tiberraschender Weise einfach dadurch ge-
16st wird, dass bei laufendem Rotor die erforderliche
Mahikérpernachfiillmengen in das mahlkdrperfreie
Zentrum (iber ein Zufihrrohr freilaufend zudosiert
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werden kann, bis ein festgeschriebener Sollwert der
Leistungsaufnahme des Rotors erreicht wird.

In der Grafik gemaéss Fig. 3 ist auf der Ordinate der
Feinheitsverlauf Xmax Hegman einer Suspension in
Abhiangigkeit von der Zeit eingetragen. Die Kurve 1 9
zeigt, dass die Suspension nach einer Passage ent-
sprechend 400 min eine Feinheit nach Hegman von
35 um erreicht hat und nach zwei Passagen entspre-
chend 780 min die Feinheit 19 pm erreicht hat. Die
Kurve 20 zeigt, dass dieses Ergebnis mit Kreislauf-
fahrweise in wesentlich kiirzerer Zeit erreichbar ist.

Fig. 4 zeigt wie in Fig. 1 einen Querschnitt durch ei-
ne erfindungsgemasse Rihrwerksmuhle, jedoch
jetzt mit einem feststehenden zylindrischen Trenn-
sieb 4.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einen Schnitt durch eine
Rihrwerksmiihle, diesmal jedoch mit auf einem Teil-
kreis angeordneten Sieben 4, die mit der Antriebs-
welle mitrotieren.

Fig. 7 zeigt in einer Fig. 5 entsprechenden Darstel-
lungsweise auf einem Teilkreis angeordnete Siebe 4,
die jedoch diesmal feststehend, d.h. nicht rotierend
ausgebildet sind.

Fig. 8 zeigt als Mahlkérpertrenneinrichtung ein
feststehendes Tauchrohr 21, das in den mahlkorper-
freien Raum hineinragt. Ein Sieb ist nicht vorgese-
hen.

Fig. 9 zeigt als Mahlkérpertrenneinrichtung ein im
mahlkdrperfreien Raum rotierendes Sieb 22, dessen
Drehzahl unabhangig von der Drehzahl des Rotoran-
triebes ist.

Patentanspriiche

1. Dispergierverfahren, bei dem ein aus Feststof-
fen und einer flissigen Phase bestehendes Mahigut
in eine Mahlkérper enthaltende Rihrwerksmiihle ra-
dial eingefiihrt und dann geférdert wird, in dieser
durch drehende Rotoren dem Mahlgut Energie zuge-
fahrt wird und die Feststoffe zerteilt und mit der flis-
sigen Phase benetzt werden, wobei die Rotoren sich
mit einer so grossen Geschwindigkeit drehen, dass
die von diesen bewegten Mahlkdrper durch die Zen-
trifugalkraft eine der innenwandung der Rihrwerks-
mihle anliegende rotierende Mahlkdrperschittung
ausbilden, wobei im Zentrum dieser Mahlkérper-
schiittung ein vom Mahlkérper im wesentlichen frei-
er Raum entsteht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mahlgut in die rotierende Mahlkérperschiittung Gber
deren axiale Lange eingefiihrt wird und die Mahlkor-
perschiittung entgegen der Zentrifugalwirkung ra-
dial von aussen nach innen so durchstrémt, dass in
bezug auf die Mahlkérper ein Zentrifugalwirbelbett
entsteht und dann das Mahlgut durch eine Mahlkér-
pertrenneinrichtung aus dem mahikorperfreien
Raum abgeflihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut verteilt an mehreren axial
gegeneinander versetzt angeordneten Umfangsstel-
len der Rihrwerksmiihle zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut Giber einen sich axial er-
streckenden und radial 6ffnenden Spait in der Wan-
dung der Rithrwerksmiihle dieser zugefihrt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dispergierung mit einem Mahlkér-
peranteif von 20 - 50 Vol.-%, bezogen auf das Mahl-
behéltervolumen der RUhrwerksmihle, durchge-
flhrt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mahlkérpertrenneinrichtung ein in
den mahlk&rperfreien Raum hineinragendes Sieb ein-
gesetzt wird, die Ldnge des Siebes mindestens 50%
der gesamten Mahlbehélterldnge ausmacht und
Drehzahl und Drehrichtung unabhéngig vom Rotor-
antrieb sind.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mahlk&rpertrenneinrichtung ein
feststehendes Tauchrohr verwendet wird, dasin den
mahlkérperfreien Raum hineinragt.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Regelung von Motordrehzahi
und/oder Mahlgutvolumenstrom an der Deckelseite
des Mahltopfes auf einem Radius, der innerhalb der
mahlkérperfreien Zone liegt, ein Druckmesssystem
zur Messung des Flissigkeitsdruckes angeordnet
wird und der so gemessene Druck als Stellgrésse fir
einen Regelkreis genutzt wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mahlgut in einem die Riihrwerksmiihle und einen
Vorratsbehélter einschliessenden Kreislauf gefahren
wird.

9. Rihrwerksmihle zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriche 1 bis 8, bestehend aus einem Mahl-
behaiter (1), in dem mit einem Antrieb {iber eine An-
triebswelle verbundene Rotoren {2) angeordnet und
am Umfang des Mahlbehilters (1) eine radiale Zufiih-
rung vovn Mahlgut erméglichende Zuleitung (3) vor-
gesehen und der Mahlbehélter mit einem Mahlgut-
auslass ausgeristet isi, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhiltnis von Lénge zu Durchmesser des
Mahlbehélters 0,5: 1 bis 1,5: 1 betrdgt, mindestens
eine, vorzugsweise zwei oder mehrere gegeneinan-
der axial versetzt angeordnete Zuleitungen (3) fiir
das Mahlgut in die rotierende Mahikérperschiittung
vorgesehen sind die sich Uiber die axiale Lénge der
Mahlkérperschiittung erstrecken und die Mahlkor-
pertrenneinrichtung im Inneren der Rotoren im mahl-
korperfreien Raum angeordnet ist.

10. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als Mahlk&rpertrenneinrich-
tung ein mit der Antriebswelle im mahlkérperfreien
Raum rotierendes zylindrisches Sieb eingesetzt wird
(Fig. 1), dessen Lénge mindestens der halben Mahl-
behélterldnge entspricht.

11. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als Mahlkdrpertrenneinrich-
tung ein feststehendes zylindrisches Sieb verwendet
wird, dessen Ldnge mindestens der halben Mahlbe-
hélterlange entspricht (Fig. 4).

12. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als Mahlkérpertrenneinrich-
tung mehrere zylindrische Siebe verwendet werden,
die auf einem Teilkreis angeordnet sind und mit der
Antriebswelle rotieren, dessen Linge mindestens
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der halben Mahlbehélterlédnge entspricht (Fig. 5 und
6).

13. Rihrwerksmuhle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als Mahlkdrpertrenneinrich-
tung mehrere zylindrische Siebe verwendet werden,
die feststehend auf einem Teilkreis im Inneren der
Rotoren (2) angeordnet sind, dessen Lange minde-
stens der halben Mahlbehélterldnge entspricht {Fig.
7).

14. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotoren (2) als Paddel aus-
gebildet sind.

15. Rihrwerksmuhle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mahlbehilter (1) liegend
angeordnet ist.

16. Rihrwerksmuhle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass am untersten Punkt des Mahl-
behélterdeckels bzw. des Mahlbehélters ein festste-
hendes Ablasssieb (11) angeordnet ist, welches
wiéhrend der Dispergierung keine Mahlkdrpertrenn-
funktion hat, Gber das jedoch nach Dispergieren der
Charge das im Mahlbehaélter (1) befindliche Restvolu-
men an Mahlgut aufgrund der Zentrifugalkrafte unter
Zurlickhaltung der weiter rotierenden Mahlkdrper
abtrennt, wobei der hierfiir erforderliche Mahlgut-
druck wie in einer Zentrifuge erzeugt wird.

17. Rihrwerksmihle nach einem oder mehreren
der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Antrieb des Rotors (2) iiber eine Hohlwelle
erfolgt.

Claims

1. A dispersing process in which a mill base con-
sisting of solids and of a liquid phase is fed radially
into, and then conveyed through, a stirred ball mill
containing a grinding medium, energy is supplied to
the mill base in this stirred ball mill by rotating rotors,
and the solids are dispersed, and wet with the liquid
phase, wherein the rotors rotate at such a high speed
that the grinding medium moved by them forms, as
the result of the centrifugal force, a rotating grinding
medium charge which is in contact with the inner
wall of the stirred ball mill, a space which is essential-
ly free of grinding medium being formed in the center
of this grinding medium charge, wherein the mill base
is fed into the rotating grinding medium charge over
its axial length and flows radially through the grind-
ing medium charge from the cutside towards the in-
side against the centrifugal action in such a way that
a centrifugal fluidized bed is formed with respect to
the grinding medium, and the mill base is then re-
moved from the space which is free of grinding me-
dium through an apparatus for separating off grind-
ing medium.

2. A process as claimed in claim 1, wherein the
feeding in of the mill base is distributed over several
peripheral points of the stirred ball mill which are dis-
placed axially with respect to one another.

3. A process as claimed in claim 1, wherein the
mill base is fed into the stirred ball mill via a slot in
the wall of the said mill, which slot extends axially
and opens radially.

4. A process as claimed in claim 1, wherein dis-
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persing is carried out using an amount of grinding
medium of 20 - 50% by volume, relative to the vol-
ume of the container of the stirred ball mill.

5. A process as claimed in one or more of the pre-
ceding claims 1 to 4, wherein a sieve which projects
into the space free of grinding medium is used as the
apparatus for separating off grinding medium, the
length of the sieve is at least 50% of the total length
of the container and the rotary speed and direction of
rotation are independent of the rotor drive.

6. A process as claimed in one or more of the
preceding claims 1 to 4, wherein a stationary syphon
tube which projects into the space which is free of
grinding medium is used as the apparatus for sepa-
rating off grinding medium.

7. A process as claimed in claim 1 to 6 (sic),
wherein, in order to control the motor speed and/or
the volume flow of the mill base, the pressure-meas-
uring system for measuring the liquid pressure is ar-
ranged on the lid side of the container along a radius
within the zone free of grinding medium, and the
pressure measured in this manneris used as a control
parameter for a control loop.

8. A process as claimed in one or more of claims
1 to 4, wherein that the mill base is conveyed in a cir-
culation which includes the stirred ball mill and a
stock container.

9. Stirred ball mills for carrying out the process as
claimed in one or more of the preceding claims 1 to
8, consisting of a container {1) in which rotors {2)
connected to a drive via a drive shaft are arranged
and a feedline (3) which permits radial feed of mill
base is provided at the periphery of the container (1},
and the container is equipped with an outlet for mill
base, wherein the ratio of the length to the diameter
of the container is 0.5 : 1 to 1.5 : 1, at ieast one,
preferably two or more feedlines (3) for the mill base
which are displaced axially with respect to one an-
other {sic) are provided in the rotating grinding me-
dium charge, which feedlines extend over the axial
length of the grinding medium charge, and the ap-
paratus for separating off grinding medium is ar-
ranged inside the rotors in the space free of grinding
medium.

10. Stirred ball mills as claimed in claim 9, where-
in a cylindrica! sieve which rotates with the drive
shaftin the space free of grinding medium and whose
length corresponds to at least half the length of the
container is used as the apparatus for separating off
grinding medium (Fig. 1).

11. Stirred ball mills as claimed in claim 9, where-
in a stationary cylindrical sieve, the length of which
corresponds to at least half the length of the contain-
er, is used as the apparatus for separating off grind-
ing medium (Fig. 4).

12. Stirred ball miils as claimed in claim 9, where-
in a plurality of cylindrical sieves which are arranged
along part of a circle and rotate with the drive shaft
and whose length corresponds to at least half the
length of the container are used as the apparatus for
separating off grinding medium (Fig. 5 and 6).

13. Stirred ball mills as claimed in claim 9, where-
in a plurality of cylindrical sieves which are stationary
and are arranged on part of a circle inside the rotors
(2) and whose length corresponds to at least half the
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fength of the container are used as the apparatus for
separating off grinding medium (Fig. 7).

14. Stirred ball mills as claimed in claim 9, where-
in the rotors (2) are in the form of paddies.

15. Stirred ball mills as claimed in claim 9, where-
in the container (1) is arranged horizontally.

16. Stirred ball mills as claimed in claim 9, where-
in a stationary discharge sieve (11)is arranged at the
lowest point of the container lid or of the container
and does not function so as to separate off grinding
medium during dispersing, but through which the
residual volume of mill base present in the container
(1) is separated off due to the centrifugal forces
when dispersing of the charge is complete, the grind-
ing medium, which continues to rotate, being re-
tained, and the mill base pressure required for this
purpose being generated as in a centrifuge.

17. Stirred ball mills as claimed in one or more of
claims 9 to 16, wherein the rotor (2) is driven via a
hollow shaft.

Revendications

1. Procédé de dispersion, suivant lequel une ma-
titre a broyer composée de matiéres solides et d'une
phase liquide est introduite radialement puis trans-
portée dans un broyeur-agitateur qui renferme des
éléments broyeurs et dans lequel I'énergie est appor-
tée a la matiére a broyer par des rotors tournants
et les matiéres solides sont divisées et mouillées
par la phase liquide, les rotors étant entrainés en
rotation avec une vitesse si grande que les éléments
broyeurs, agités par ceux-ci forment, sous |'effet
de la force centrifuge, une distribution tournante
des éléments broyeurs, au voisinage de la paroi
interne du broyeur-agitateur, un espace sensible-
ment exempt d'éléments broyeurs étant formé au
centre de cette distribution d’éléments broyeurs,
caractérisé par le fait que la matiére & broyer est in-
troduite dans la distribution tournante des éléments
broyeurs sur salongueur axiale et traverse la distribu-
tion des éléments broyeurs, a I'encontre de |'effet
centrifuge, de facon radiale de I'extérieur vers |'inte-
rieur, de telle sorte qu’il se forme, en ce qui concerne
les éléments broyeurs, un lit fluidisé centrifuge et
qu’ensuite, la matiére broyée est évacuée de l'es-
pace exempt d'éléments broyeurs par un dispositif
de séparation des éléments broyeurs.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que ia matiére & broyer est introduite de
facon répartie en plusieurs emplacements de la péri-
phérie du broyeur-agitateur, qui sont disposés avec
un décalage axial les uns par rapport aux autres.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la matiére a broyer est introduite dans
le broyeur-agitateur par I'intermédiaire d'une fente
s'étendant axialement et s"ouvrant radialement de la
paroi dudit broyeur-agitateur.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la dispersion est conduite avec une
fraction d’'éléments broyeurs de 20 - 50% en vo-
lume, par rapport au volume du récipient de broyage
du broyeur-agitateur.

5. Procédé selon|’une ou plusieurs des revendica-
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tions précédentes 1 a 4, caractérisé par le fait que
I"on utilise, comme dispositif de séparation des élé-
ments broyeurs, un tamis pénétrant dans l'espace
exempt d’'éléments broyeurs, la longueur du tamis
s’élevant & au moins 50% de la longueur totale du
récipient de broyage, et la vitesse de rotation et le
sens de rotation étant indépendants de |’entraine-
ment des rotors.

6. Procédé selonl’une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes 1 & 4, caractérisé par le fait que
I’on utilise, comme dispositif de séparation des élé-
ments broyeurs, un tube plongeur fixe, qui pénétre
dans I'espace exempt d'éléments broyeurs.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé par le fait que, pour régler la vitesse de
rotation du moteur et/ou le courant volumique de la
matiére a broyer, on dispose, sur le c6té du couvercle
du récipient de broyage, sur un rayon, qui sétend &
I'intérieur de la zone exempte d’'éléments broyeurs,
un systéme de mesure de pression pour mesurer la
pression de liquide, et qu’on utilise la pression ainsi
mesurée comme grandeur de réglage pour un circuit
de réglage.

8. Procédé selonl’une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé par le fait que lon fait circu-
ler la matiére a broyer dans un circuit incluant le
broyeur-agitateur et un réservoir de stockage.

9. Broyeur-agitateur pour la mise en oeuvre du
procédé tel que défini a I'une ou plusieurs des reven-
dications précédentes 1 4 8, se composant d’un réci-
pient de broyage (1), dans lequel sont disposés des
rotors (2) reliés a une commande par un arbre d’en-
trainement, et, alapériphérie de récipient de broyage
{1), est prévue une conduite d’amenée (3) permet-
tant une amenée radiale de la matiére & broyer, et ot
le récipient de broyage est équipé d’une évacuation
de la matiére broyée, caractérisé par le fait que le
rapport de la longueur au diamétre du récipient de
broyagevaa0,5:1a1,5: 1, au moins une, de préfé-
rence deux ou plusieurs conduites d’amenée (3) dis-
posées en étant décalées axialement les unes par
rapport aux autres, sont prévues pour la matiére a
broyer dans la répartition tournante des éléments
broyeurs, lesquelles s'étendent surla longueur axiale
de la répartition des éléments broyeurs, et que le dis-
positif de séparation des éléments broyeurs est dis-
posé & I'intérieur des rotors dans |'espace exempt
d’éléments broyeurs.

10. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
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caractérisé par le fait que, comme dispositif de sépa-
ration des éléments broyeurs, est utilisé un tamis
cylindrique qui tourne avec l’arbre d’entrainement
dans I'espace exempt d’éléments broyeurs (figure
1), et dont la longueur correspond au moins a la moi-
tié de Ia longueur du récipient de broyage.

11. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
caractérisé par le fait que, comme dispositif de sépa-
ration des éléments broyeurs, est utilisé un tamis
cylindrique fixe, dont la longueur correspond au
moins & la moitié de la longueur du récipient de
broyage (figure 4).

12. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
caractérisé par le fait que, comme dispositif de sépa-
ration des éléments de broyage, sont utilisés plu-
sieurs tamis cylindriques, qui sont disposés sur un
cercle, qui tournent avec ['arbre d’entrainement, et
dont la longueur correspond au moins a la moitié de
la longueur du récipient de broyage {figures 5 et 6).

13. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
caractérisé par le fait que, comme dispositif de sépa-
ration des éléments broyeurs, sont utilisés plusieurs
tamis cylindriques, qui sont disposés de facon fixe
surun cercle al’intérieur des rotors (2), et dontlalon-
gueur correspond au moins & la moitié de la longueur
du récipient de broyage (figure 7).

14. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
caractérisé par le fait que les rotors (2) sont réalisés
sous la forme de palettes.

15. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
caractérisé par le fait que le récipient de broyage (1)
est disposé horizontalement.

16. Broyeur-agitateur selon la revendication 9,
caractérisé par le fait qu’au point le plus bas du cou-
vercle du récipient de broyage ou du récipient de
broyage, est disposé un tamis d'évacuation fixe
(11}, qui, pendant la dispersion, n'a pas de fonction
séparatrice des éléments broyeurs, mais par I'inter-
médiaire duguel, aprés la dispersion de la charge, le
volume résiduel de matiére broyée se trouvant dans
le récipient de broyage (1) est séparé sous I'effet
des forces centrifuges, avec retenue des éléments
broyeurs tournant encore, la pression de la matiére
broyée nécessaire a cet effet étant créée comme
dans une machine centrifuge.

17. Broyeur-agitateur selon |'une ou plusieurs des
revendications 9 & 16, caractérisé par le fait que la
commande du rotor (2) a lieu par I'intermédiaire d’un
arbre creux.



EP 0 214 145 B1

N
L
8 aL Y
/ L
NN EEE.
. ”.\.”“ mT LL
11 11 1
9 |
1 .q
) .
ﬁ RO RS0 0S 00008
! . S
| ::z::.:::::-::t:-:.._.:..wm ..... :
< =1 AN
| — ~L
11 1 11 1
e g e
. —I | | |




EP 0 214 145 B1




EP 0 214 145 B1

OL68L9 G 4 €

2Dl

4

OL68L9G Y €

¢

AN

?
N
oz="

0l

0%

09

00l

0cl

11



EP 0 214 145 B1

11

SL

-
-----------------------

A

» »ﬁm £L

13



EP 0 214 145 B1

pL
8 oL -
/ L
AN i
e T LL
T4
e
é(m
~ L
T 1
\l/km

L

15



EP 0 214 145 B1

17



EP 0 214 145 B1

SL

11 1

-----------------------

19



EP 0 214 145 B1

21



EP 0 214 145 B1

23



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

