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(54) Fliessbett-Gegenstrahimiihle

(57) Die Erfindung bezieht sich auf FlieRbett-Ge-
genstrahlmihlen, die als Sichtermihlen ausgebildet
sind und betrifft die Gestaltung und Anordnung der
Komponenten. Um derartige Sichtermihlen leicht zu-
ganglich zu machen, damit der Innenraum einfach und
ohne groRen Aufwand vollstandig gereinigt werden
kann wird vorgeschlagen das Sichterrad (3) zusammen
mit der Lagerungs- und Antriebseinrichtung (4,14) als
eine Baueinheit auszubilden, wobei diese mit dem
Mahlbehélter (15) I6sbar verbunden ist und die Bauein-
heit durch kinematische Einrichtungen gegeniiber dem
Mahlbehélter (15) derart beweglich ist, daR das Sichter-
rad (3) durch den Feingutaustrag (1) hindurch nach
oben aus dem Mahlbehalter (15) entfernt werden kann,
wobei der Feingutaustrag (1) weiterhin mit dem Mahl-
behalter (15) verbunden bleibt. Dadurch kann die Sich-
termihle vom Anwender leicht montiert und demontiert
werden und die Sichtermihle wird fir eine griindliche
Reinigung leicht zugénglich. Dies ist besonderes vor-
teilhaft, bei haufig wechselnden Mahlgitern aus dem
Pharma und Chemiebereich.
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Beschreibung

Grundlage der Erfindung:

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf FlieRbett-Ge-
genstrahlmihlen, die als Sichtermiihlen ausgebildet
sind und betrifft die Gestaltung und Anordnung der
Komponenten.

[0002] FlieBbett-Gegenstrahimiihlen bestehen im all-
gemeinen aus einem vertikalachsigen zylindrischen
Mahlbehalter, wobei im unteren Teil des Mahlbehalter
Strahldlisen vorgesehen sind. Die Strahldiisen sind der-
art gegeneinander gerichtet, dal das im Mahlbehalter
befindliche Mahlgut in die Strahlen eingesaugt und mit
diesen beschleunigt wird, wobei es aufgrund gegensei-
tiger Kollisionen zwischen den Mahlgutteilchen durch
Prall zerkleinert wird.

[0003] Um fertig gemahlenes Feingut aus der Mihle
zu entfernen, wobei noch nicht ausreichend gemahle-
nes Gut in der Mihle verbleiben soll, ist im oberen Teil
des Mahlbehélters eine Sichtvorrichtung vorhanden.
Die Sichtvorrichtung ist im allgemeinen als Zentrifugal-
kraft-Sichter ausgebildet, wobei Teilchen, die feiner als
die Trennkorngrofe sind, nach innen in das rotierende
Schaufelrad des Sichters transportiert und abtrennt
werden, hingegen Teilchen die grober sind als die
TrennkorngréRe vom rotierenden Schaufelrad abge-
schleudert werden und im Mahlbehélter verbleiben.

Stand der Technik:

[0004] Eine derartige Sichtermiihle ist z.B. aus DE 33
38 138 C2 bekannt. Sie ist als FlieRbettstrahimihle aus-
gebildet, mit einer von Einbauten zur Fiihrung der der
Mahlung dienenden Gastrahlen freien Mahlkammer, in
deren Bodenbereich eine Dise mit senkrecht nach
oben austretendem, sowohl zur Mahlung als auch zur
Fluidisierung des in der Mahlkammer befindlichen Gu-
tes dienendem Gasstrahl angeordnet ist und die bis zu
einer solchen Hohe vollstdndig mit dem zu zerkleinern-
dem Gut geflilltist, dall Gut und Gas als Fontéane gerin-
ger Geschwindigkeit aus dem Gutbett austreten, wobei
diese Fontane zur Speisung eines oberhalb der Ober-
flache des Gutbettes vorgesehenen, unabhangig vom
Impuls des aus der Bodenduse austretenden Strahls
betriebenen Sichters dient.

[0005] Es sind dabei eine bestimmte Anzahl weiterer,
unterhalb der Oberflache des Gutbettes angeordnete
und in diese miindende Strahldliisen vorgesehen, deren
Miindungen in einer senkrecht zur Achse der Bodendi-
se verlaufenden Ebene auf einem zur Achse der Boden-
dise koaxialen Kreis gleichmaRig verteilt liegen, und
deren Achsen sich in einem Punkt auf der Achse der
Bodenduse unterhalb der Ebene der Disenmundungen
schneiden.

[0006] Die dortige Sichtvorrichtung ist im oberen Teil
des Mahlbehalters angeordnet und rotiert um eine ver-
tikale Achse. Das Sichterrad arbeitet nach dem Zentri-
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fugalkraft-Prinzip und trennt ausreichend fein gemahle-
nes Gut vom Mahlgut und fiihrt es tber einen oberhalb
des Sichterrades angeordneten Feingutaustrag aus
dem Mahlbehélter heraus. Weiterhin ist eine oberhalb
des Feingutaustrages angeordnete Lagerungs- und An-
triebseinrichtung fiir das rotierende Sichterrad vorhan-
den.

Nachteile im Stand der Technik, Aufgabe und Lésung
der Erfindung:

[0007] Beiden bis heute bekannten FlieRbett-Gegen-
strahimihlen ist der gesamte Aufbau des Mahlbehélters
und die Anordung der zugehdrigen Komponenten nach
rein verfahrenstechnischen Gesichtspunkten ausge-
legt. Es besteht jedoch immer mehr Bedarf an verfah-
renstechnischen Maschinen, die durch den Anwender
leicht montiert und demontiert werden kénnen und fir
eine grundliche Reinigung leicht zuganglich sein mus-
sen.

[0008] Besonders in der pharmazeutischen Industrie
und bei der Tonerherstellung muf® von einem Chargen-
betrieb ausgegangen werden, wobei nur kleine Mengen
von Produkt gemahlen werden und kurz darauf véllig
andere Produkte in der selben Mihle verarbeitet wer-
den sollen.

[0009] Soistes z.B. beim Wechsel zu einem anders-
farbigen Tonerprodukt, oder beim Wechsel pharmazeu-
tischer Produkte unterschiedlicher Wirksamkeit zwin-
gend erforderlich die gesamte Maschine griindlich zu
reinigen, damit keine Restmengen des vorangegangen
Produktes das anschlieRend zu mahlende Produkt kon-
taminiert.

[0010] Die Reinigung der bisherigen Sichtermihlen
ist umstandlich und zeitaufwendig, insbesondere be-
steht ein hohes Risiko, daf® noch geringe Mengen von
Produkt auch nach der Reinigung in der Maschine ver-
bleiben.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
FlieBbett-Gegestrahimihle mit Sichteinrichtung derart
zu verbessern, daf} sie leicht zuganglich ist, einfach und
ohne groRen Aufwand vollstandig gereinigt werden
kann.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Weitere zusatzliche und vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu ent-
nehmen.

Beschreibung der Erfindung:

[0013] Die erfindungsgemale FlieRbett-Gegen-
strahlmihle sieht eine Sichterradanordnung vor, die zu-
sammen mit der Lagerungs- und Antriebseinrichtung ei-
ne Baueinheit bildet und mit dem Mahlbehélter I6sbar
verbunden ist. Dabei ist die Baueinheit durch kinemati-
sche Einrichtungen gegeniiber dem Mahlbehalter der-
art beweglich, dal das Sichterrad durch den Fein-
gutaustrag hindurch nach oben aus dem Mahlbehalter
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entfernt werden kann. Der Feingutaustrag bleibt weiter-
hin mit dem Mahlbehalter verbunden.

[0014] Der Mahlbehalter wird also nicht in einer Ebe-
ne zwischen dem unteren Teil in dem sich der Mahlraum
befindet und dem oberen Teil in dem sich die Sichtvor-
richtung befindet geteilt und zuganglich gemacht, son-
dern die Trennebene befindet sich innerhalb des Be-
reichs der Sichtvorrichtung. Dies hat den Vorteil, dal
nicht nur der Mahlraum génzlich zuganglich wird, son-
dern auch die Sichtvorrichtung sowohl von aufien als
auch von innen zuganglich wird.

[0015] Durch die erfindungsgemafe Trennung der
Sichtvorrichtung von dem Mahlbehalter wird sowohl das
Sichterrad als auch das Innere des Feingutaustrags-
raums und die Sichterradwelle frei zuganglich.

[0016] Da der Feingutaustragsraum und die Feingut-
leitung weiterhin mit dem Mahlbehalter verbunden blei-
ben, missen keine Versorgungsleitungen abgetrennt
werden um den Mahlbehélter 6ffen zu kénnen und zu-
ganglich zu machen.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung kann das
Sichterrad um 180° verschwenkt werden, so daf} das
Sichterrad und auch der Mahlbehalter optimal zugang-
lich werden und leicht gereinigt werden kénnen.
[0018] Die Schwenkbarkeit wird erreicht durch eine
Kinematik, die das Sichterrad zusammen mit der Lage-
rungs- und Antriebseinrichtung zunachst vertikal nach
oben verschiebt und anschlieRend um einen Winkel
groRer als 90°, vorzugsweise bis 180° um eine Achse
in horizontaler Ebene dreht. Im Idealfall verlauft die
Drehachse durch den Massenschwerpunkt der Bauein-
heit von Sichterrad, Lagerungs- und Antriebseinrich-
tung.

[0019] Dieses Offnungsprinzip kann nicht nur bei
FlieRbett-Gegestrahlmiihlen vorteilhaft sein, sondern z.
B. auch bei Prallmiihlen mit einem rotierenden Schla-
gerwerk eingesetzt werden. Dabei ist funktional das
Sichterrad durch ein rotierendes Schlagerwerk ersetzt
und die Behalterwand tragt in Hohe des Schlagerwerks
Uber den Umfang des Gehduses die innenliegende
Prallrippen oder Mahlbahnen. Der oberhalb des rotie-
renden Schlagerwerks angeordnete Raum mit Lei-
tungsanschlul} dient als Mahlguteinlauf.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Er-
findung ist die Mahlluftringleitung zur Verteilung der
Mahlluft auf die Anschlisse der einzelnen Strahldisen
oberhalb der Strahldlisen, vorzugsweise in Hohe des
Sichterrades angeordnet. Diese Anordnung vermeidet
eine Verschmutzung der Mahlluftringleitung mit Pro-
duktstduben. Bei den bisherigen Strahlmihlen sind
Mahlluftleitung in gleicher Héhe zu den Strahldisen
oder unterhalb angeordnet, so dafl es aufgrund von
Ruckstromungen in den Leitungen zum Einsaugen von
Mabhlgut in die Mahlluftringleitung gekommen ist. Um ei-
nen leichten Zugang zu den Disen zu ermdglichen sind
erfindungsgemaf die AnschluRstiicke der flexiblen
Schlauchleitungen an der Mahlluftringleitung gegen-
Uber den Anschluf3stiicken an den Dusen versetzt an-
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geordnet. Die versetzte Anordnung erfolgt derart, daf
beim Losen der Anschluf3stiicke an den Disen, sich die
Schlauche aufgrund der Schwerkraft in eine vertikale
Lage ausrichten und dabei die gelésten AnschluRstiicke
von den Disen seitlich wegschwenken. Dadurch wird
die Duse und die Disenhaltung am Mahlbehalter zu
Reinigungszwecken leicht zuganglich.

[0021] Fdir eine leichte Reinigung der Innenflachen
des Mahlbehalters sind die Anzahl der Trennebenen mi-
nimiert. Die erforderlichen SchweiRnéhte sind in Posi-
tionen verlegt, die weniger Ansatzmdglichkeiten fiir Pro-
dukt bieten und somit ebenfalls leichter zu reinigen sind.
So ist erfindungsgeman die Eckschweinaht im Uber-
gangsbereich von zylindrischer Mahlbehalterwand und
konischem Boden durch je eine ebene Schweillnaht an
der senkrechten Mahlbehélterwand und an der koni-
schen Wand des Bodens ersetzt. Dazu wird eine ring-
férmige Anschlagplatte zwischen Mahlbehalterwand
und Boden geschweil}t, die an ihrer inneren Ringflache
eine Ubergangskontur mit groRem Radius aufweist, an
der sich kein Material ansetzten kann und die leicht zu
reinigen ist.

Erlduterung der Zeichnungen:

[0022] Fig.1 zeigt einen Querschnitt der erfindungs-
gemalen FlieRbett-Gegenstrahimiihle.

[0023] Fig.2 zeigt die Baueinheit von Sichterrad, so-
wie Lagerungs- und Antriebseinrichtung im geschlosse-
nen Zustand.

[0024] Fig.3 zeigt die Baueinheit von Sichterrad, so-
wie Lagerungs- und Antriebseinrichtung im geéffneten
Zustand in der 180° Position.

[0025] Fig.4 zeigt eine Offnungssequenz der erfin-
dungsgemafen Kinematik.

[0026] Fig.5 zeigt eine Ansicht der versetzt angeord-
neten Mahlluftanschlisse.

[0027] Fig.6 zeigt die erfindungsgeméafle Anschlag-
platte.

[0028] Fig.7 zeigt das erfindungsgemaRe Offnungs-
prinzip an einer Prallmuhle.

Detailierte Erklarung der Ausfliihrungsformen, Beispie-
le:

[0029] Fig.1zeigtden Feingutaustragsraum 1, an den
der Feingutaustritt 2 in einer raumlichen Lage zwischen
Sichterrad 3 und Sichterradlagerung 4 angeschlossen
ist. Das Sichterrad 3 bildet zusammen mit der Sichter-
radlagerung 4 und dem Antrieb 14 eine Baueinheit, die
mit Hilfe eines Lagerflansches 5 uber Schrauben 8 mit
der Mihle 15 Iésbar verbunden ist. Der Lagerflansch 5
bildet dabei einen dichten Abschluf} fiir den Feingutaus-
tragsraum 1. Der Lagerflansch 5 wird lber eine Pas-
sung 6 gegenuber dem Muhlengehduse 7 zentriert.

[0030] Die Mahlluftringleitung 16 ist auRen am Muh-
lengehause 7 in Hohe des Sichterrades 3 angebracht.
Uber den Umfang der Mahlluftringleitung 16 sind meh-
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rere Anschluf3stiicke 17 angeordnet, an denen elasti-
sche Druckschlauche 9 angeschlossen sind. Die Druck-
schlauche 9 leiten die ber die Mahlluftringleitung 16
Uber den AnschluR 21 zugeflhrte Druckluft zu jeder ein-
zelnen Strahldise 12. Die Druckschlauche 9 sind uber
zusétzliche Anschluf3stiicke 10 mit den Strahldisen 12
I6sbar verbunden. Die oberen Anschluf3stiicke 17 sind
am Umfang gegenilber den unteren Anschluf3stiicken
10 versetzt angeordnet, so da} bei Lésen der Ver-
schraubung 13 an den Anschlu3stiicken 10 die Druck-
schlauche 9 aufgrund der Schwerkraft in eine senkrech-
te Lage schwenken und die Eintritts6ffnungen zu den
Strahldisen 12 freigeben (siehe auch Fig.5).

[0031] InFig.2istdie die Baueinheitvon Lagerflansch
5, sowie Lagerungs 4 - und Antriebseinrichtung 14 im
geschlossenen Zustand zu sehen. Der Riementrieb 18
verbindet die Antriebseinrichtung 14 mit der Lagerung
4 und Ubersetzt die Drehzahl der Antriebseinrichtung 14
auf eine geeignete Drehzahl fiir das Sichterrad.

[0032] Die in Fig. 3 gezeigte Schwenkeinrichtung er-
moglicht eine Drehung der Baueinheit von Sichterrad 3,
sowie Lagerungs 4 - und Antriebseinrichtung 14 um die
Drehachse 19 um 180°. Die Drehachse des Sichterra-
des 3 ist dann vertikal ausgerichtet und das Sichterrad
3istin einer nach oben offenen Position zugénglich. Der
Abstand L und H der Drehachs 19 von der Mitte der
Reingungsoéffnung 20 ist so gewahlt, dal die Reini-
gungsoffnung 20 vollsténdig frei liegt und der Innen-
raum gut zuganglich ist.

[0033] Der Offnungsvorgang nach Fig. 4 ist so ge-
steuert, dall der Drehantrieb und der Vertikalantrieb der
Schwenkeinrichtung gleichzeitig bewegt werden kon-
nen. Die Drehachse der Schwenkeinrichtung liegt be-
vorzugt im bzw. mdglichst nahe am Massenschwer-
punkt.

[0034] In Fig.6 ist im Ubergang von zylindrischer
Mahlbehélterwand der Mihle 15 und dem konischen
Mahlbehélterboden 22 eine Anschlagplatte 23 vorgese-
hen, die eine Ubergangsrundung 24 am inneren radia-
len Rand aufweist. Zur Erzielung eines schweiltech-
nisch giinstigen Ubergangs von Mahlbehalterwand zum
konischen Mahlbehalterboden 22 sind auf der Ober-
und Unterseite der Anschlagplatte 23 ringférmig um die
Mihle 15 verlaufende Freistiche 25 angebracht, die die
Anschlagplatte 23 auf die erforderliche Wandstarke der
Mahlbehélterwand reduzieren.

[0035] Die erfindungsgemafRe Baueinheit kann ge-
mag Fig. 7 auch bei Miihlen mit Schlagerwerk Anwen-
dung finden. Dazu ist das rotierende Arbeitsteil 26 mit
Prallschlagern 27 bestiickt, die mit einer am inneren
Umfang des Mahlbehéltern angebrachten Mahlbahn 28
zusammenwirkt. Die Mahlgutaufgabe erfolgt dabei Gber
den Zulauf 29 in den Aufgaberaum 30, von wo aus das
Mahlgut auf die Prallschlager 27 verteilt wird.Die Ab-
dichtung 31 der Arbeitsraume erfolgt zwischen dem Auf-
gaberaum 30 und dem Mahlraum 32.
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Patentanspriiche

1.

FlieRbett-Gegenstrahimihle, bestehend aus:

- einem Mahlbehalter zur Aufnahme von Mahl-
gut

- einer Anzahl nach innen gerichteter Gegen-
strahldiisen, die im unteren Teil des Mahlbehal-
ters angeordnet und derart ausgerichtet sind,
daR sich die Strahlen in einem gemeinsamen
Punkt treffen, zur Mahlung und Fluidisierung
des im Mahlbehalter befindlichen Mahlgutes

- einer im oberen Teil des Mahlbehélters ange-
ordneten Sichtvorrichtung mit einem um eine
vertikale Achse rotierenden, nach dem Zentri-
fugalkraft-Prinzip arbeitenden Sichterrad, zur
Abtrennung von ausreichend fein gemahlenem
Gut vom Mahlgut

- einer Lagerungs- und Antriebseinrichtung fir
das rotierende Sichterrad

- einer Gutaufgabe zur Zufiihrung von Mahlgut
in den Mahlbehéalter

- einem oberhalb des Sichterrades angeordne-
ten Feingutaustrag, zum Abfiihren des abge-
trennten, ausreichend fein gemahlenen Gutes
aus dem Mahlbehalter

dadurch gekennzeichnet, daB das Sichterrad zu-
sammen mit der Lagerungs- und Antriebseinrich-
tung eine Baueinheit bildet, die mit dem Mahlbehal-
terlosbar verbundenist, wobei die Baueinheit durch
kinematische Einrichtungen gegeniiber dem Mahl-
behalter derart beweglich ist, dal® das Sichterrad
durch den Feingutaustrag hindurch nach oben aus
dem Mahlbehalter entfernt werden kann, wobei der
Feingutaustrag weiterhin mit dem Mahlbehalter
verbunden bleibt.

FlieRbett-Gegenstrahimihle nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Baueinheit von
Lagerungs- und Antriebseinrichtung durch eine Hu-
beinrichtung linear in vertikaler Richtung verschieb-
bar und durch eine Dreheinrichtung um eine in der
vertikalen Ebene liegende Achse schwenkbar ist.

FlieRbett-Gegenstrahimihle nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hubeinrichtung
ein Hydraulikzylinder und die Dreheinrichtung ein
Hydraulikmotor ist.

FlieBbett-Gegenstrahimihle nach Anspruch 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Baueinheit
von Lagerungs- und Antriebseinrichtung um ihren
Massenschwerpunkt schwenkbar ist

FlieRbett-Gegenstrahlmihle nach Anspruch 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Baueinheit
von Lagerungs- und Antriebseinrichtung um 180°
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schwenkbar ist.

FlieRbett-Gegenstrahimihle nach Anspruch 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage der
Drehachse fiir die Baueinheit derart gewahlt ist, 5
daR nach dem Schwenken der Baueinheit die Rei-
nigungsoffnung vollsténdig frei liegt.

FlieBbett-Gegenstrahimihle nach Anspruch 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, daR die Mahlluft- 70
ringleitung oberhalb der Strahldiisen in Hohe des
Sichterrades angeordnet ist.

FlieBbett-Gegenstrahimihle nach Anspruch 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mahlluftan- 15
schliisse an der Mahlluftringleitung am Umfang ge-
genliber den Mahlluftanschliissen der Strahldiisen
versetzt angeordnet sind.

FlieRbett-Gegenstrahimiihle nach Anspruch 1 bis 20
3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der zy-
lindrischen Mahlbehalterwand und dem konischen
Mahlbehélterboden eine Anschiagplatte vorgese-
hen ist, die eine Ubergangsrundung am inneren ra-
dialen Rand aufweist und mit der zylindrischen 25

Mahlbehalterwand und dem konischen Mahlbehal-
terboden mit stumpfen Stol} verschweil}t ist.
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