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@ Riithrwerksmiihle mit einer dynamischen Mahlkorperabtrennung.

@ Ein Mahlbehilter 11 und eine in diesem ange-
ordnete Riihrwelle 14 begrenzen einen Mahlraum 15,
der teilweise mit Mahlhilfsk&rpern 19 gefillt ist und
durch den axial eine Aufgabesuspension gepumpt
wird. Die dynamische Mahlk&rperabtrennung besteht
aus einer rotierenden Trennscheibe 24, in der Siebe
30 angebracht sind, vorzugsweise senkrecht zur
axialen Mahlgutstrémung 28 angeordnet, und einem
Ringspalt 27. Diese Kombination ermdglicht es,
kleinste Mahlhilfsk&rper 19, bei hohen Durchsitzen
und Viskositdten, mit niedrigem VerschleiB, betriebs-
sicher einzusetzen. Zusitzlich wird die im Normalfall
erforderliche Dichtung 33 gegen Mahlhilfsk&rper 19
geschiitzt und die Siebe 30 sind fiir eine Reinigung
bzw. Austausch einfach zu erreichen, wenn man in
den Ringflansch 25 , der die feststehende Gegenfla-
che des Ringspaltes 27 bildet, Offnungen anbringt,
wie sich aus Fig.1 ersehen 148t.
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Die Erfindung betrifft eine Rihrwerkskugelmiih-
le nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Trenneinrichtungen verschiedenster Art sind
bekannt, (DE-PS 2037258, DE-OS 3441871,DE-OS
3437866, DE-PS 3844380,DE-PS 1482391, DE-OS
3844380), die in Rihrwerkskugelmihlen dieser
Gattung verwendet werden. Ublicherweise arbeiten
diese Ruhrwerkskugelmiihlen derart, daB am Aus-
laB ein feststehendes Sieb, Siebe bzw. Siebpatro-
nen oder eine drehbar angeordnete Siebpatrone,
die axial im Mahlraum angeordnet ist, so daB die
wirksame Fldche einen Zylinder bildet der paralell
zur Rihrwelle angebracht ist. Bekannt sind auch
geschlitzte Antriebswelle. Unvermeidlich bei diesen
Rihwerkskugeln ist, daB insbesondere bei der Ver-
wendung von kleinen Mahlhilfskérpern , diese
durch das strémende Mahlgut (Strd mungskraft) mit
zum AuslaB der Rihrwerksmiihle geférdert werden.
Ublicherweise arbeiten alle Riihrwerkskugelmiihlen
derart, daB die Anschwemmkréfte durch Uber das
Rihrwerk eingebrachte Zentrifugalkrdfte, bei verti-
kaler Anordnung der Rihrwerkskugelmiihle zuglig-
lich der Schwerkraft, ausgeglichen werde. Dieser
Ausgleich ist geradezu ein Kriterium flir die maxi-
male Durchsatzleistung. Ubersteigt die An-
schwemmleistung, sei es bedingt durch sehr kleine
Mahlhilfsk&rper durch die H6he der durchgepum-
ten Mahlgutmenge oder durch eine entsprechende
Erh6hung der Viskositat, die oben genannten Krif-
te, so werden Mahlhilfsk&rper an der Trenneinrich-
tung verdichtet, was zu hohem VerschleiB am
Riihrwerk sowie an den Mahlhilfskérpern fiihrt und
auch zur vdlligen Blockierung der Rihrwerkskugel-
miihe fihren kann. Bei festehenden Sieben bzw.
Siebpatronen kdnnen daher ViskositdtserhGhungen
sowie Thixotrophie die Wirkung der Abtrennvorrich-
tung in Frage stellen. Auch werden in erh8htem
MaBe MahlhilfskGrper an diesen Siebpatronen bzw.
Sieben gebrochen. Besteht die Trenneinrichtung
aus einem umlaufenden Scheibenelement und ei-
nem am Mahlbehilter befestigten Gegenring gebil-
deten Ringspalt, so muB die SpalthShe, bedingt
durch die heute Ublicherweise eingesetzien Mahl-
hilfsk6rpern (> 0,2 mm), sehr klein gestaltet wer-
den. Nachteilig ist bei dieser Anordnung die ver-
hdltnism3Big hohe Strémungsgeschwindigkeit und
damit hohe Anschwemmkrifte am Spalteingang,
die bevorzugt gebrochene, sowie durch Abrieb
klein gewordene MahlhilfskGrper in den Spalt be-
fordert, die dort zerkleinert und somit zu einem
verstdrkten Verschleil des dynamischen Spaltes
beitrdgt und den Einsatz von Mikromahlk&rpern
unmdglich macht.
Die Erfindung strebt nun eine Losung zur Trennung
von Mahlgut und Mahlhilfsk&rpern an, die die vor-
beschriebenen Nachteile bei den bekannten Rihr-
werkskugelmihlen vermeidet. Demzufolge besteht
die Erfindung in erster Linie darin, daB als Trenn-
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einrichtung eine rotierende Trennscheibe in der ein
Sieb bzw. Siebe angebracht sind, deren wirksame
Flache im Idealfall senkrecht zur axialen Rihrwelle
angebracht sind, die beliebige Schlitzweiten haben
kénnen und einem Mahlbehdlter befestigten Ge-
genring gebildeter Ringspalt dessen Spaltweite ein-
stellbar ist, vorgesehen ist.

Diese Anordnung ermdglicht es, kleinste Mahlhilfs-
kérper mit einer dynamischen Trenneinrichtung be-
triebssicher einzusetzen. Da die wirksame Fl4che
die durch das Sieb bzw. Siebe gegeben ist, um ein
vielfaches groBer ist, als diejenige des Ringspaltes,
tritt die Mahlgutsuspension, aufgrund des verschie-
denen FlieBwiderstandes, bevorzugt durch dieSiebe
aus. Aus diesem Grund ist es mdglich, dieSpalthé-
he des Ringspaltes zu minimieren, so daB kleinste
Mahlhilfskérper eingesetzt werden kdnnen, die
dann direkt am Trennspalt keinen hohen Str§-
mungskrdften unterworfen sind. Aus den vorge-
nannten Grlinden hat die Trennvorrichtung zusitz-
lich den Vorteil, daB gebrochene wie zu klein ge-
wordene MahlhilfskGrper nicht in den Ringspalt ge-
fordert werden, wodurch das VerschleiBverhalten
des Ringspaltes wesentlich verbessert wird. Beson-
ders effektiv ist das oben genannte Verhalten,
wenn der Durchmesser des Ringspaltes ungefahr
gleich demjenigen des gr&Bten Rihrwerksdurch-
messers ist. Aufgrund der massenproportionalen
Zentrifugalkraft bewegen sich bevorzugt groBe
Mahlhilfsk&rper der eingesetzten Mahlhilfskdrper-
fraktion am Ringspalt, die nicht in den Ringspalt
hineingefdrdert werden kdnnen. Diejenigen Mahl-
hilfsk&rper, die mit der Strémung an die wirksame
Siebfliche gefbrdert werden, sind verschiedenen
Kréften ausgesetzt. Aufgrund der Einzugsbedin-
gung, wirkt die Strémungskraft senkrecht zur wirk-
samen Flache, die im ldealfall senkrecht zur axia-
len Achse angeordnet ist. Die Zentrifugalkraft wirkt
in radialer Richtung und bildet mit der Strémungs-
kraft einen Winkel von 90 Grad. Dies ergibt eine
Resultierende in radialer Richtung. Die Zentrifugal-
kraft nimmt in radialer Richtung proportional zum
Radius zu, so daB die Resultierende in radialer
Richtung anwichst und Mahlhilfskbrper sowie
Bruchstlicke wieder zurlick in die Beanspruchungs-
zone gelangen. Dieser Effekt ist am glnstigsten,
wenn die wirksame Siebfldche mit der axialen Ach-
se einen Winkel von 90 Grad bildet. Neigt man
diesen Winkel zur axialen Achse, so wird diese
Resultierende immer kleiner. Ist der Winkel 0 oder
180 Grad, so ist die wirksame Siebfliche parallel
zur radialen Achse wie es bei bekannten Rih-
werkskugelmiihlen der Fall ist. Dies hat den Nacht-
eil, daB Stromungskraft und Zentrifugalkraft direkt
gegeneinander stehen und die Mahlhilfsk&rper so-
wie MahlhilfskGrperbruchstlicke , die von der Stro-
mungskraft gegen die Zentrifugalkraft an das Sieb
gelangt sind nicht mehr in die Beanspruchungszo-



3 EP 0 570 854 A2 4

ne zurlickgelangen und somit das Sieb verstopfen.
Einen weiteren Vorteil der erfinungsgemiBen Aus-
gestaltung einer Rihrwerkskugelmihle ist dadurch
gegeben, daB es im Mahlraum keinerlei, die
Mahlgut-Mahhilfskdrperstromung stérende Einbau-
ten gibt, so daB der VerschleiB an Mahlhilfsk&rpern
oder an den Sieben wesentlich verringert wird.

Die neue Trenneinrichtung kann prinzipiell in
jeder Ublichen Rihrwerkskugelmiihle verwendet
werden und trdgt somit zu einer hdheren Leistung
bzw. Durchsatz, bei geringerem Verschlei an
Mahlhilfskérpern, bei. Aus diesem Grund kann es
sich um eine stehende oder eine liegende Riihr-
werkskugelmihle handeln, es kommt also nicht
darauf an ob die axiale Achse senkrecht oder waa-
gerecht angeordnet ist.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen der Erfindung anhand
der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 axialer Schnitt durch eine Rihr-
werkskugelmihle in einer erfin-
dungsgemiBen Ausgestaltung,
einen senkrechten Schnitt durch
den Mahlbehilter enstprechend
der Schnittlinie lll - lll in Fig. 1,
einen senkrechten Schnitt durch
ein Sieh entspechend der
Schnittlinie IV - IV in Fig. 2,
einen Axialschnitt eines erfin-
dungsgeminB ausgestalteten
Teils der Rihrwerkskugelmihle
(AuslaBbereich),

Abwandlungen von Fig. 1 und
Fig. 4.

Die in Fig. 1 dargestellte Riihrwerkskugelmiihle
hat ein nicht dargestelltes kastenférmige Gestell,
an dem ein im wesentlichen zylindrischer Mahlbe-
hdlter 11 sowie axial neben diesem ein Lagerge-
h3use 12 befestigt ist. Das nicht dargestellte Ge-
stell enthilt einen nicht dargestellten Antriebsmo-
tfor, der mit einer Keilriemenscheibe versehen ist
und Uber Keilriemen ein Riihrwerk 13 von Ublicher
Bauart antreibt. Das Riihrwerk 13 besteht im we-
sentlichen aus einer Rihrwelle 14 , die im Lagerge-
h3use 12 gelagert ist und sich gleichachsig mit
dem Mahlbehilter 11 nahezu durch den gesamten
Mahlraum 15 erstreckt und mit Ublichen Rihrele-
menten bzw. Rihrwerkzeugen 16 wie Scheiben
oder Stiften besetzt ist , oder das gesamte Riihr-
werk 13 als Rotor ausgebildet ist. Der Mahlbehilter
besteht aus einem zylindrischen einen Mahlraum
15 umgebenden , gleichzeitig die Mahlbehilter-
wand 20 bildeten , Innenzylinder 17, der gemiB
Fig. 1 auch die Mahlbehdlterwand 20 bildet. Der
untere stirnseitige Abschlu3 des Mahlraums 15, der
teilweise mit Mahlhilfskdrpern 19 und Mahigut 37
gefillt ist, wird durch eine Bodenplatte 21 gebildet,

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5 bis 7
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an der ein MahlguteinlaB 22 angebracht ist, durch
den im Betrieb eine Suspension kontinuierlich in
den Mahlraum und den Mahlraum 15 gepumpt wird
und den Mahlraum nach dem Mahlen bzw. Disper-
gieren durch einen MahlgutauslaB 23 verl3dBt. Die
Trennvorrichtung wird von einer auf der Rihrwelle
14 angebrachten Trennscheibe 24 und einem Ring-
flansch 25 an dem sich der MahlgutauslaB 23 bef-
indet, gebildet. Der zur Trennvorrichtung gehdren-
de Trennspalt bzw. Ringspalt 27 wird durch einen
am Ring- flansch 25 befestigten, stehenden Ring-
element mit der Gegenringfliche 43 der Trenn-
scheibe 24 gebildet. Der Durchmesser der Trenn-
scheibe 24 ist gleich dem Durchmesser des Rings-
paltes 27 und in dieser Ausflihrungsform gr6Ber als
der groBte Durchmesser des Riihrwerks 13. Hier-
mit werden besonders hohe Scher- und Zentrifu-
galkrdfte eingebracht. In der Trennscheibe 24 sind
sechs Siebe 30 angebracht deren Siebfldche, was
der wirksamen Siebfldche 32 entspricht , senkrecht
zur axialen Mahlgutstrémung 28 steht.

Die wesentlichen Vorteile der erfindungsgemiBen
Trennvorrichtung sind aus den Figuren 2 und 3
ersichtlich. Die sechs angebrachten Siebe 30 ha-
ben im Vergleich zum Ringspalt 27 eine vielfach
gréBere wirksame Flache 32. Unter wirksamer Fl3-
che der Trennvorrichtung, ist diejenige Fldche zu
verstehen, die mit Siebmaschen 44 oder mit zwi-
schen Trennringen liegenden Ringspalten versehen
ist. Aufgrund der oben genannten Differenz der
wirksamen Siebfliche 32 findet die Mahlgutstrd-
mung 28 vorwiegend durch die Siehe 30 statt,
wobei die Strémungsgeschwindigkeit und somit die
Stromungskraft 29 wesentlich verringert wird, was
hohe Durchsdtze bei einem niedrigen Betriebs-
druck ermdglicht. Aufgrund der massenproportio-
nalen Zentrifugalkraft 31 gelangen nur groBe und
damit schwere Mahlhilfskérper 19 und nicht durch
Abrieb zu klein gewordene Mahlhilfsk&rper oder
Mahlhilfsk&rperbruchstiicke in die Ndhe des Rings-
paltes 27, so daB dieser keinerlei Verschleil zeigt.
Aufgrund der erfindungsgemiBen Ausgestaltung
der Trennvorrichtung werden zu klein gewordenen
Mahlhilfskérper oder Mahlhilfskérperbruchstiicke
mit der StrOmung an die mit der Trennscheibe 24
umlaufenden Siebe 30 , gefordert.

Die Drehbewegung der Siehe 30 verhindert das
Festsetzen oder Verhaken der oben genannten
kleinen Mahlhilfskdrpern und Mahlhilfsk&rperbruch-
stlicke, sowie von unbeanspruchtem Mahlgut 37
und verhindert bei thixotrophen Suspensionen ei-
nen UberhShten Druckaufbau. GemaB Fig. 3 wirkt
die Stromungskraft 29 senkrecht zur wirksamen
Siebfliche 32 und die Zentrifugalkraft 31, die mit
wachsendem Durchmesser immer groBer wird, an
der wirksamen Fl&che radial nach auBen. Unbehan-
deltes Mahigut 37, Mahlhilfsk&rperbruchstlicke so-
wie zu klein gewordene Mahlhilfskdrper werden



5 EP 0 570 854 A2 6

aus dem Bereich vor den Sieben 30, durch die
hohe, eingebrachte Zentrifugalkraft abtransportiert,
wobei diese Kraft mit wachsendem Durchmesser
immer gréBer wird und gelangen somit zurlick in
die Beanspruchungszone, wo sie weiter zerkleinert
werden, bis sie schlieBlich klein genug sind, um
durch die Schlitze der Siehe 30 zu gelangen. Die-
ser Effekt ist am gr&8ten, wenn die wirksame Sieb-
fliche senkrecht zur axialen Mahlgutstromung 28,
wie in Fig. 1 dargestellf, angeordnet wird. Beson-
ders wartungsfreundlich wird die Erfindung, wenn
der Ringflansch 25 mit einem groBen Stopfen ver-
sehen wird, was nicht dargestellt ist. Der Hohlraum
34 hinter der Trennscheibe 24 in den die AuslaB-
6ffnung 23 mindet und die sich drehenden Siehe
30, mittels Schrauben befestigt sind , ist somit fir
Wartungsarbeiten frei zugénglich, so daB die Siehe
30 sehr einfach ausgetauscht oder gegebenenfalls
gereinigt werden k&nnen. Die Anordnung der
Trennvorrichtung am lagerseitigen Ende des Mahl-
behilters 11 gemaB Fig. 1 hat den weiteren Vortell,
daB die Fertigungstoleranzen fiir einen Ringspalt
nicht besonders hoch sind und die Dichtung 33 am
Lagergehduse 12 nicht mit hohem Druck beauf-
schlagt ist und mit keinen Mahlhilfskdrpern 19 in
Kontakt kommt.

Fig. 4 und 5 zeigt in einem vereinfachten Axi-

alschnitt den AuslaBbereich einer Rihrwerkskugel-
mihle , bei der die erfindungsgemiBe Trennvor-
richtung am Ende des in den Mahlraum 15 reichen-
den Rihrwerks 13 angebracht ist. Die Mahlbehil-
terwand 20 und die Rihrwelle 14 sind hohl und
kénnen daher gekiihilt werden. Die Trennscheibe
24 mit dem Sieb bzw. Sieben 30 ist am Ende der
Rihrwelle 14 angebracht. Der feststehende Gegen-
ring 26 wird durch die Bodenplatte 21 gebildet.
Uber einen Stopfen 35 kann man besonders ein-
fach zur Wartung bzw. Reinigung an das Sieb bzw.
Siebe 30 gelangen. Der Durchmesser von Rings-
palt 27 und Trennscheibe 24 ist gleich und kleiner
als derjenige der Rihrelemente 16. Das Sieb 30
kann wiederrum kreisringfGrmig oder aus mehreren
Einzelsieben aufgebaut sein.
Die wirksame Siebfldche 32 steht somit folgerichtig
senkrecht zur axialen Mahigutstrdmung 28 und
sind nicht plan zur Trennscheibenoberfliche 40 der
Trennscheibe, so daB diese keinem wesentlichen
Verschlei3 unterworfen sind.

In Fig. 5 ist die Trennscheibe 24 hohl ausgebil-
det, was die wirksame Siebfliche 32 wesentlich
vergroBert. Der Trennspalt 27 wird gemiB dieser
Ausflihrung nicht von der Trennscheibe 24 gebil-
det, sondern ist an einer anderen Stelle, geome-
trisch getrennt angeordnet. Sein Durchmesser ist
im Gegensatz zu denjenigen der Trennscheibe
bzw. Riihrelemente 16 sehr klein, so daB bei der
Fertigung gr&Bere Toleranzen vorgegeben werden
kdnnen.
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Fig. 6 zeigt einen axialen Schnitt des AuslaBbe-
reichs einer Rilhrwerkskugelmiihle. Der Mahlbehil-
ter 11 und das Rihrwerk 13 sind in Ublicher Bau-
weise und daher nicht oder nur teilweise darge-
stellt. Die Trennscheibe 24 ist senkrecht auf einer
Welle 45 angebracht, die in einem Gehduse 46
gelagert und drehantreibbar ist. Die Durchmesser
von Ringspalt 27, Trennscheibe 24 und Rihrele-
menten 16 sind anndhernd gleich. Das Sieb bzw.
Siebe 30 sind in der Trennscheibe 24 angebracht.
Das Geh3use der Trennvorrichtung ist in der Bo-
denplatte 21 angeflanscht und kann einfach de-
montiert werden.

Patentanspriiche

1. Rihrwerksmiihle mit dynamischer Mahlk&r-
prabtrennung zum

Zerkleinern und Dispergieren von Feststoffen,
vorwiegend in FLUssigkeiten, bestehend aus
einem, in der Regel zylindrischen Mahlbehilter
11 und daran angebrachten Rihrwerk 13 oder
Rihrwerkzeugen 16, angeordnet ist , die eine
radiale Mahlgut-Mahlhilfsk&rper-Strémung er-
zeugt, wobei das Mahlgut 37 dem Mahlraum
15 am Mahlguteinlaufende 22 zugef&rdert wird,
unter voller Ausflillung des Mahlraums 15 axial
durchstrémt und die MahlhiliskGrper am Aus-
laufende durch eine Trenneinrichtung vom
Mahlgut getrennt werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Trenneinrichtung ein bekannter, von
einer umlaufenden Trennscheibe 24, in der
Schlitze oder ein schnell austauschbares Sieb
beziehungsweise Siebe 3 angebracht sind, und
einen am Mahlbehilter 11 befestigten Gegen-
ring 38 gebildeter Trennspalt 27, dessen Spalt-
weite einstellbar ist, vorgesehen ist.

2. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trenneinrichtung am Ende der Rihr-
welle 14 angeordnet ist.

3. Rihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trenneinrichtung am antriebsseitigen
Ende des Mahlraums angebracht ist.

4. Rihrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trenneinrichtung, bestehend aus ei-
nem einstellbaren Trennspalt 27 und der
Trennscheibe 24 mit den daran angebrachten
Sieben 30, axial im Boden 21 des Mahlbehil-
ters angeordnet ist und die Trennschreibe 24



10.

11.

7 EP 0 570 854 A2

drehantreibbar ist.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Trenneinrichtung, bestehend aus einer
hohlen Trennscheibe 24 an der ein Sieb bzw.
Siebe 30 angebracht sind, gebildet wird, wobei
das Mahlgut 37 durch die Antriebswelle 14 aus
dem Mahlraum gef6rdert wird.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der =zur Trenneinrichtung gehd&rende
Trennspalt 27 radial, axial oder kegelfdrmig
ausgebildet ist.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Siebe 30 der Trennscheibe 24 vorste-
hend, plan zur Trennscheibenoberfliche 40
oder in der Trennscheibe 24 angeordnet sind.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Trennscheibe 24 derart ausgebildet ist,
daB die wirksame Siebfliche 32 mit der axia-
len Drehachse 41 einen Winkel zwischen 0
und 180 Grad bildet.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 8

dadurch gekennzeichnet,

daB die Durchmesser von Trennspalt 27,
Trennscheibe 24 und Riihrwerk 13 sowie die
Lange der Trennscheibe 24 in axialer Richtung
und den Rihrwerkzeugen 16 im gleichen oder
verschiedenen Verhiltnissen zueinander ste-
hen.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Trennscheibe 24 als Rihrwerk 42 aus-
gebildet ist.

Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Trennspalt 27 nicht mit der rotieren-
den Trennscheibe 24 gebildet ist , sondern
rdumlich getrennt davon angeordnet ist.
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