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Erfindungsanspruch:

1. Rihrwerkskugelmiihle, bestehend aus einem stehend angeordneten, hohizylindrischen,
temperierbaren Mahlbehélter (5) und einem darin befindlichen Rotor, wobei zwischen den
Oberflachen des Mahlbehalters (5) und Rotors ein teilweise mit Mahlkérpern gefullter Mahlraum (9)
gebildet wird, sowie aus einer Mahlgutzufiihrung und einer Trenneinrichtung zur Trennung von
gemahlenem Mahlgut und Mahlkérpern, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Rotor in einen oberen
(7)und einen unteren Rotor (6) geteiltist, die mit unterschiedlichen Drehzahlen und Drehrichtungen
betreibbar sind und daR die Mahlgutzufiihrung (iber einen Einlaufboden (4) mit Strémungsschlitzen
und die Abtrennung von gemahlenem Mahlgut und Mahlkdrpern mittels einer automatisch
nachstellbaren Trennlippe (13) erfolgt.

2. Rihrwerkskugelmiihle nach Punkt 1, dadurch’gekennzeichnet, dal? der obere Rotor (7) eine
zylindrische Form aufweist, die wirksame Zylinderh&he, die den Mahiraum (9) bildet, mindestens
das 5fache des Mahlkérperdurchmessers betrégt, und die der Trennlippe (13) zugeordnete
Stirnflache gerade oder geneigt ist, wobei der Neigungswinkel vorzugsweise 45°~80° betragt.

3. Rihrwerkskugelmiihle nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da? dem oberen Rotor (7) die
automatisch nachstellbare Trennlippe (13) zugeordnet ist, wobei die den oberen Rotor (7)
zugewandten Flache den gleichen Neigungswinkel wie die obere Stirnflache des oberen Rotors (7)
aufweist und ein Abstandsnocken (16) im Stillstand keinen Spalt von ca. 0,5mm Breite zum oberen
Rotor (7) einstellt.

4. Rihrwerkskugelmuhle nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Mahlgutzufiihrung
Gber einen Einlaufboden (4) mit Strémungsschlitzen erfolgt, wobei die Stromungsschlitze
kreisringfdrmig angeordnet sind und die Schlitzbereiche mindestens 0,5 mm bis maximal die Hélfte
des Mahlkérperdurchmessers betragt.

5. Rihrwerkskugelmihle nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR der untere Rotor (6)
unterschiedlich geformt sein kann, wie z. B. zylindrisch oder mit einem vieleckigen Querschnitt, oder
kegelstumpfformig.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerkskugeimhle zur selektiven Mahlung von Feststoffpartikeln in Dispersionen, insbesondere
“flir Farben, Lacke und Streichmassen. )

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Rithrwerkskugelmiihien, die mit einem Ringspalt als Mahiraum arbeiten, haben sich gegentiber élteren Bauarten, bei deneneine
Rihrerwelle stabchen- oder scheibenférmige Riihrelemente trigt durchgesetzt. Dies liegt in der Hauptsache darin begrilindet,
daR in dem als Ringspalt ausgebildeten Mahlraum eine schnellere vollstandigere und spezifischere Mahlung der Partikelteilchen
von Dispersionen moglich ist.

So wird in der DE-OS 2848479 eine Rithrwerkskugelmiihle beschrigben, bei der das Mahlgut von unten in einen stehenden
Mahlbehilter eingegeben wird und durch an der Unterseite des Rihrers angeordnete radiale Schaufeln in den Ringspalt
befoérdert wird. Die Vorteile der Mahiung im Ringspalt werden mit den gréBeren und gleichméRigeren Scherstrémungen infolge
des geringen Abstandes zwischen Behalterwand und Riihreroberflache erkldrt, wobei dieim Ringspaltvorherrschenden stetigen
Strémungsgradienten zwischen Behalterwand und Rihrermanteiflache zu guten Mahiwirkung beitragen.

Es erfolgt eine intensive Zerkleinerung des Mahlgutes bei geringer Streuung der Mahlfeinheit, wobei der Verschieif3 an
Behélterwand und Riihrermantelflache verringert wird.

Nachteilig ist, daR die Mahlkorper den Ringspalt veriassen kénnen bzw. sich vor der Trenneinrichtung stauen und eine
Riickstrdmung-durch die geringere Breite des Ringspaltes nicht in erforderlichem MafRe eintritt. So muf man bei héheren
Viskositaten der Suspension des Mahlgutes Mahlkugeln mit gréRerem Durchmesser wéhlen, cbwohl eine hohere Mahlleistung
bei kieinerem Mahlkugeldurchmesser erreicht wird. Die DE-OS 3106062 schlagt deshaib einen fest installierten Rucklaufkanal
vor, um die den ringférmigen Mahlspalt verlassenden Mahlkérper wieder dem Mahlproze® zuzufiihren. Der Rucklaufkanal ist
dabei vor einer Trennvorrichtung, die als Ringspalt am Auslauf ausgebildet ist, angeordnet und mindetin den Zulauf. Es wird
angezweifelt, dal} diese Riihrwerkskugelmiihle in der angegebenen Weise funktionstlichtig ist. Wenn man davon ausgeht, dal3
das Mahlgut bestrebt ist, den Weg des geringsten Widerstandes zu gehen, dirfte der mit Mahlkugeln gefillte Mahlraum in
Verbindung mit der als Ringspalt ausgebildeten Trenneinrichtung dem Mahigut einen gréeren Widerstand entgegensetzen, als
der Riickfiihrkanal. Eine merkliche Saugwirkung durch den Zulauf wird auf den Riicklaufkanal erst dann auftreten, wenn die
Stromungsgeschwindigkeit des Mahlgutes im Zulaufkanal eine entsprechende Hohe erreicht. Selbst wenn dann die im
Riicklaufkanal befindlichen Mahlkérper wieder in den Mahlspalt gelangen sollten, wiirde ein zu schneller Durchlauf des
Mahlgutes einschlieBlich Mahlkdrper durch den Mahlspalt bewirkt werden, was zu einer unvollkommenen und nicht selektiven
Mahlung fithren wiirde. Bei einer geringen Strémungsgeschwindigkeit des Mahiguts durfte es zum Zusetzen des
Mahlgutzulaufkanals mit Mahikdrpern kommen, da die Energie, um die Mahlkdrper in den Ringspalt zu befordern, zu gering
wire, Damit diirfte das ungemahlene Mahlgut trotz VerschlieRen.der Verstellelemente {iber den Riicklaufkanal ablaufen. Diese
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer Rihrwerkskugeimiihle, die eine intensivere Mahlung von Partikeln einer
Dispersion bei gleichzeitig besserer Mahlkérperabtrennung ermdglicht.

Wesen der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Rihrwerkskugelmuhle, die gegeniiber vorbekannten Mihlen, die mit
einem Ringspalt als Mahlraum arbeiten, eine Intensivierung des Mahlprozesses von Partikeln einer Dispersion erreicht und
gleichzeitig eine mdglichst vollkommene und unkomplizierte Abtrennung von gemahlenen Partikein und Mahlkérpern
ermdglicht, wobei das Mahlgut gleichmaBig in den Mahlraum beférdert und ein Austritt von Mahlkérpern in den Zulauf
verhindert wird. Diese Aufgabe wird erfindungsgema® dadurch geldst, daR die Rihrwerkskugelmdhle, bestehend aus einem
stehend angeordneten Mahibehélter, einen zweigeteilten Rotor enthalt, wobei zwischen Rotoroberflache und Wandung des
Mahibehalters ein teilweise mit Mahikorpern gefiiliter enger Mahlspalt als Mahiraum angeordnet ist, und die zu mahlende
Dispersion ber einen Einlaufboden mit-Strdmungsschlitzen in den Mahlraum gelenkt und nach der Mahlung Uber eine
automatisch nachstellbare Trennlippe die Dispersion von den Mahlkdrpern getrennt wird. Der zweigeteilte Rotor besteht aus
einem unteren Rotor, der mit einer Innenwelle verbunden und durch eine Gleitscheibe von einem dariiber befindlichen oberen
Rotor, der mit einer die Innenwelle nicht kraftschllissig umschlieBenden Hohlwelle verbunden ist, getrennt wird, wobei beide
Wellen separat angetrieben und sowohl ihre Drehzahl als auch Drehrichtung verandert werden kdnnen.

DerVorteil besteht darin, dafd der MahlprozeR intensiviert werden kann, weil sich nach der gleichmé&Rigen Mahlung im Mahlspalt
des unteren Rotors sich eine intensive Mahlung im Ubergangsbereich zum oberen Rotor erzielen [48t, indem eine Wirbelzone
zwischen den Rotoren durch ihre unterschiedliche baw. gegenlaufige Bewegung erzeugt wird, wobei die automatisch
nachstellbare Trennlippe auf einfache und sichere Weise, unterstiitzt durch die vom oberen Rotor ausgehenden, im, zwischen
oberen Rotor und Trennlippe befindlichen, Trennspalt wirkenden Zentrifugalkréfte, eine Trennung von gemahiener Dispersion
und Mahlkérpern ermdglicht. Das zeigt sich in der Verbesserung der Qualitat des erhaltenen Mahlgutes, der Verkiirzung der
Mahldauer und in der damit schneller erreichbaren engen PartikelgréRBenverteilung der Dispersion. Bei der erfindungsgemé&Ben
Ausfiihrung sind zusétzliche Einbauten von Sieben oder Rucklaufkanéle zur Abtrennung bzw. Riickflhrung von Mahlkérpern
nicht erforderlich. Der einfache Aufbau ermdglicht weiterhin eine gute und problemlose Reinigung der Rithrwerkskugelmiihle
nach der Benutzung.

Ausfiihrungsbeispiel

Ein Ausflihrungsbeispiel des Erﬁhdungsgegenstandes wird nachfolgend anhand der Zeichnungen néher dargestellt.
Es zeigen:

Fig.1: eine Rihrwerkskugelmihle im Axialschnitt
Fig.2: eine abgewandelte Ausfithrung gegeniiber Fig.1
Fig.3: eine abgewandelte Ausfiihrung des unteren Rotors im Langs- und Querschnitt

Die in Fig. 1 dargestellte Riihrwerkskugelm{ihle besitzt einen stehend angeordneten, zylindrischen Mahlbehélter 5, der einen
Kiihimantel 19 aufweist, um das Mahlgut zu kiihlen oder zu beheizen. Im Mahlbehalter 5 ist der zweigeteilte Rotor angebracht,

der aus dem zylindrischen unteren Rotor 6 und dem zylindrischen oberen Rotor 7 besteht. Die Rotoren sind durch die Gleitscheibe

8 getrennt und werden (ber die innere Rotorwelle 11 bzw. Rotorhohlwelle 12 angetrieben. Die Distanz 10 bestimmt den Abstand
des unteren Rotors 6 zum Einlaufboden 4.

Zwischen der Oberflache der Rotoren 6 und 7 sowie Mahlbehélter 5 befindet sich der Mahlraum 9, der in diesem Falle die Form
eines Ringspaltes besitzt und eine Breite von ca. 8mm bis ca. 30mm besitzt. Geflllt ist der Mahlraum bis zu 80% des
Fassungsvermogens mit Mahlkdrpern, die vorrangig aus Mahlkugeln mit einem Durchmesser von ca. 1,5mm bisca. 3mm
bestehen. Der Einlaufboden 4 ist eben und enthalt kreisringférmige Stromungsschlitze, die eine Breite von 0,5 mm bis zur Hélfte
des Mahlkugeldurchmessers aufweisen.

Uber den oberen Rotor 7 befindet sich die automatisch nachstellbare Trennlippe 13 mit dem Ablaufkanal 14, die Giber Druckfedern
15 an die obere Stirnflache des Rotors 7 gedriickt wird, wobei Abstandsnocken 16 im Ruhestand der Riihrwerkskugelmhle einen
Spaltvonca. 0,5mm Braite zwischen Trennlippe 13 und oberer Stirnfliche des Rotors 7 einstellt. Der Behélterboden 2 enthélt den
Zulauf 1, ein Distanzring 3 fixiert den Einlaufboden 4 zum Zulauf 1. Der Mahibehéiter wird mit einem Deckel 17 verschlossen.

In Fig.2 ist eine weitere Ausfiihrungsform einer Riihrwerkskugelmuhie dargestellt, die sich von der in Fig. 1 beschriebenen
Ausflihrungsform durch eine hohere Form des unteren Rotors 6 sowie flachere Form des oberen Rotors 7 auszeichnet, dabei
besitzt sein Oberteil eine kegelstumpfférmige Form, wobei die obere Stirnfliche des Rotors 7 sowie die dieser
gegeniiberliegende Flache der Trennlippe 13 einen Neigungswinkel von ca. 60° aufweisen.

Die Fig. 3 zeigt eine weitere mdgliche Ausfiihrungsform des unteren Rotors 7, die die Form eines Sechsecks mit abgerundeten
Ecken im Querschnitt und eine hohe gerade Form im Langsschnitt aufweist.

Die Wirkungsweise der Rihrwerkskugelmidihle ist wie folgt. Durch den Zulauf 1 wird die zu mahlende Dispersion bzw. das
Mahlgut mittels einer nicht dargestellten Pumpe (iber einen durch den Distanzring 3 bestimmten Zwischenraum zum

Einlaufboden 4 beférdert, gelangt tiber die im Einlaufboden 4 befindlichen, kreisringférmig angeordneten, Strémungsschlitzein

den mit Mahlkugeln teilweise gefillten Mahiraum 8 und strémt nach dem MahlprozeR durch den Spaltzwischen Stirnflache des
oberen Rotors 7 und Trennlippe 13 und den seitlichen Ablaufkanal 14 in den Ablauf 18.

Der Einlaufboden 4 mit den kreisringférmigen Stromungschlitzen sorgt dafiir, daR das Mahlgut gleichm&Rig in den Mahlraum 9
gelangtund verhindert, daR Mahlkugeln in den Zulauf zuriickflieBen kénnen. Gegentiber herkdmmlich verwendeten Siebbdden
tritt ein nur sehr geringer VerschleiB ein, da die Strdmungsschlitze kreisringfdrmig angeordnet sind und denin Drehrichtung des
unteren Rotors 6 bewegten Mahlkugeln keinen gréReren Widerstand als die Einlaufbodenoberflache entgegensetzen. Die
Anzahl der Strémungsschlitze richtet sich nach der Schlitzbreite in Abhangigkeit vo dem verwendeten Mahlkugeldurchmesser
und der notwenidgen Durchsatzmenge an Mahigut.
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Wenn der Mahiraum 9 mit dem Mahlgut.gefiiilt ist, kann der zweigeteilte Rotor eingeschaltet werden. Dabei gibt es folgende
Méglichkeiten ihrer Fahrweise:

— unterer Rotor 6 und oberer Rotor 7 entgegengesetzte Drehrichtung, gleiche oder unterschiedliche Drehzahl

— unterer Rotor 6 und oberer Rotor 7 gleiche Drehrichtung, unterschiedliche Drehzahl

Dabei liegt die fiir den Mahlproze ginstigste Umfangsgeschwindigkeit des unteren Rotors 6 bei ca. 15m/s.

Mit der Form des unteren Rotors 6 1aRt sich wesentlich der MahlprozeR beeinflussen. Je nach gewlinschter Selektivitat des
Mahlprozesses in Abhangigkeit vom Mahlgut kann man unterschiedliche Bauformen wéhien. So weist der Rotor 6 der Fig. 2 eine
héhere Bauform als der Rotor 6 der Fig. 1 und der Rotor 6 der Fig. 3 einen sechseckférmigen Querschnitt auf.

Es sind noch andere Ausfiihrungen des Rotors 6 méglich, wie z.B. im Querschnitt mehreckige oder kegelstumpfférmige
Bauformen, auf die aber nicht naher eingegangen werden soll. In Abhéngigkeit von der Rotorform weist damit der Mahlraum 8
ebenfalls unterschiedliche Formen auf, namlich Ringspalt, sich verjiingender Ringspalt, eckiger Ringspalt usw.

Der obere Rotor 7, der vom unteren Rotor 6 durch eine Gleitscheibe 8 getrennt ist, beeinflut zum einen wesentlich das
Mahlergebnis, indem sich im Grenzbereich zum unteren Rotor 6 eine intensive Wirbelzone durch unterschiedliche
Geschwindigkeiten der Mahlkérper einstellen 1&8t, und bewirkt zum anderen durch die im Spalt zur Trennlippe 13 auftretenden
Zentrifugalkrafte eine Trennung des Mahlgutes von den Mahlkérpern, wobei die automatisch nachstellbare Trennlippe 13 mit
ihren Druckfedern 15 in Abhéngigkeit vom vorgelegten Pumpendruck die Breite des Trennspaites einstellt. Die
Umfangsgeschwindigkeit des oberen Rotors 7 solite im MahiprozeR mind. 10m/s betragen. Es erweist sich als vorteilhaft, wenn
die Umfangsgeschwindigkeit des oberen Rotors 7 grofer ist als die des unteren Rotors 6, da damit eine bessere Abtrennung der
Mahikérper erreicht wird.

Die wirksame Zylinderhéhe des oberen Rotors 7, die den oberen Mahlraum bildet, solite mindestens das 5fache des verwendeten
Mahlkugeldurchmessers betragen, damit sich einmal eine stabile Wirbelzone ausbilden kann und zum anderen die Wirbelzone
ausreichend von der Trennlippe 13 entfernt ist.

Eine Verkiirzung der Mahldauer, Intensivierung des Mahlprozesses und Verbesserung der Qualitat des erhaltenen Mahlgutes
wird dadurch erreicht, daR sich nach einer gleichmaRigen Mahlung im spaltférmigen Mahlraum im Bereich des unteren Rotors
8, in dem die Partikel der Dispersion bei ihrer spiralfdrmigen Aufwéartsbewegung durch die intensive und gleichméaRige
Bewegung der Mahlkérper einer gleichbleibenden Scherbeanspruchung unterworfen werden, eine Wirbelzone im
Ubergangsbereich zum oberen Rotor 7 anschlieBt, die durch die eine gegenlaufige oder schneliere Rotation des oberen Rotors 7
hervorgerufen wird und das bis dahin gleichm4Rig zerkleinerte Mahlgut einem intensiven Zerkleinerungsprozef? unterwirft.
Neben der Klassifizierung des Mahlgutes im Mahlspalt des unteren Rotors 6, die dadurch gekennzeichnet ist, daB kleinere
Partikel der Dispersion sich schneller aufwirts bewegen als noch ungemahlene Partikel, findet im Spalt zur Trennlippe 13 durch
die vom oberen Rotor 7 ausgehenden Zentrifugalkréfte eine weitere Klassifizierung statt, indém nicht geniigend gemahlene und
damit groRere Partikel wieder in den Mahlspalt bzw. die Wirbelzone beférdert werden. Die Mahilsistung kann dadurch soweit
gesteigertwerden, daR in den meisten Fallen nur noch ein Durchgang der Dispersion durch den Mahlspalt notwendig ist, um die
erforderliche Zerkieinerung der Partikel zu erreichen.
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