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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mahlwerk
fuir eine Korbmihle nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie eine Korbmiihle.

[0002] Korbmihlen sind eine Untergruppe von Riihr-
werks-Kugelmihlen und unter anderem auch als Tauch-
muhlen bekannt. Diese Muhlen werden insbesondere
zur Nassvermahlung von Suspensionen und Pigment-
pasten beispielsweise in der Farben- und Lackindustrie
verwendet. Das Mahlwerk besteht bei vorbekannten
Korbmiihlen aus einem Mahltopf mit einer Mahlkammer
und mit in der Mahlkammer enthaltenen Kugeln. Der
Mahltopf wird in einen Mahlbehalter mitdem Mahlgut ein-
getaucht. Im Betrieb wird das in dem Mahlbehalter ent-
haltene Mahlgut durch die Mahlkammer geleitet und der
gewinschte Mahlvorgang erfolgt. Da nur das in dem
Mahlbehalter enthaltene Mahlgut gemahlen wird, wer-
den Korbmihlen fiir den so genannten Batch-Betrieb ein-
gesetzt, indem chargenweise eine Vermahlung des
Mahlguts erfolgt. Eine derartige Korbmiihle, die die Merk-
male des Oberbegriffs des Anspruchs 1 aufweist, ist aus
EP 0743 091 A1 bekannt. Weitere derartige Korbmihlen
sind in JP H10 118511 A und GB 2 318 749 A offenbart.
[0003] Bei herkdbmmlichen Korbmihlen hat sich her-
ausgestellt, dass die Durchmischung des Mahlguts in
dem Mahlbehalter haufig unzureichend ist und somit die
Bearbeitungszeit bis zur gewiinschten Vermahlung des
Mahlguts relativ lange benétigt. Ferner ist es bei dem
Vermahlen von Mahlgut mit einer héheren Viskositéat bei
herkémmlichen Korbmuhlen zu Qualitatsproblemen ge-
kommen.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Mahlwerk fir eine Korbmiihle sowie eine
Korbmiihle zu schaffen, die bei Mahlgut hdherer Visko-
sitat zu einem besseren Mahlergebnis fliihrt und/oder ei-
ne Verkirzung der Bearbeitungszeit beim Vermahlen er-
reicht.

[0005] Die Erfindung ist definiert durch die Merkmale
der Anspriiche 1 und 18.

[0006] Beidem erfindungsgemaRen Mahlwerk fir eine
Korbmiihle mit einem Mahltopf mit einer Mahlkammer
und mit in der Mahlkammer angeordneten Mahlkugeln,
wobei die Mahlkammer einen Mahlkammereinlass und
einen Mahlkammerauslass fiir das Mahlgut aufweist und
von dem Mahlgut durchstrémbar ist, und mit einer ersten
Fordereinrichtung, die mit der Mahlkammer zur Erzeu-
gung von Mahlgutstrdmung durch die Mahlkammer zu-
sammenwirkt, ist vorgesehen, dass der Mahltopf einen
Bypass-Stromungsweg aufweist, der von dem Mahlgut
unter Umgehung der Mahlkammer durchstrémbar ist,
wobei eine zweite Fordereinrichtung mit dem Bypass-
Stromungsweg zur Erzeugung der Mahlgutstrémung
durch den Bypass-Stromungsweg zusammenwirkt.
[0007] DurchdasVorsehen eines Bypass-Strémungs-
wegs mit der zweiten Fordereinrichtung wird neben der
Stromung des Mahlguts durch die Mahlkammer eine
zweite Stromung des Mahlguts durch den Mahltopf er-
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reicht, wodurch eine vorteilhafte Durchmischung des
Mahlguts in dem Mahlbehélter, in den das Mahlwerk im
Betrieb eingetaucht wird, erreicht. Im Betrieb wird somit
Mahlgut einerseits in die Mahlkammer befordert, in der
eine Durchmischung des Mahlguts mit den Mahlkugeln
erfolgt, wodurch das Mahlgut zwischen den Mahlkugeln
vermahlen wird. Die Durchmischung des Mahlguts in der
Mahlkammer kann beispielsweise (iber ein Rihrwerk er-
folgen. Anderseits erfolgt eine parallele Strémung durch
den Bypass-Strdomungsweg, wodurch eine vorteilhafte
Durchmischung des Mahlguts in dem Mahlbehalter er-
folgt, da eine zusatzliche Umwalzung des Mahlguts er-
folgt. Die durch den Bypass-Strdomungsweg erzeugte
Strdomung des Mahlguts kann beispielsweise einen gro-
Reren Volumenstrom besitzen als die Strdomung des
Mahlguts durch die Mahlkammer. Auch kann die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Mahlguts durch den Bypass-
Strdmungsweg groRer sein als die Stromungsgeschwin-
digkeit des Mahlguts durch die Mahlkammer.

[0008] Das Vorsehen einer parallelen Stromung durch
den Bypass-Stromungsweg hat sich insbesondere bei
Mahlgut, das eine héhere Viskositat aufweist, als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt. Unter Mahlgut mit einer
héheren Viskositat wird ein Mahlgut verstanden, das bei-
spielsweise eine Viskositat von > 5000 mPas besitzt.
[0009] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste
Fordereinrichtung durch ein erstes Pumpenlaufrad ge-
bildet ist. Die Férderung des Mahlguts zur Erzeugung
der Strémung durch die Mahlkammer erfolgt somit durch
einen rotatorischen Antrieb des ersten Pumpenlaufrads.
Somit ist die erste Fordereinrichtung auf konstruktiv ein-
fache Art und Weise bereitstellbar. Das erste Pumpen-
laufrad kann beispielsweise in der Art eines Laufrades
einer Kreiselpumpe ausgebildet sein. Die Ausbildung der
ersten Fordereinrichtung als erstes Pumpenlaufrad hat
ferner den Vorteil, dass die gewiinschte Strdomung mit
einem hohen Wirkungsgrad erzeugt werden kann.
[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste
Pumpenlaufrad am Mahlkammerauslass angeordnet ist.
Mitanderen Worten: Das erste Pumpenlaufrad saugt das
Mahlgut durch die Mahlkammer. Um zu verhindern, dass
Mahlkugeln in das erste Pumpenlaufrad gelangen, kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Sieb an dem
Mahlkammerauslass angeordnet ist, Uber das die Mahl-
kugeln zurtickgehalten werden. Das erste Pumpenlauf-
rad kann insbesondere als Radial-Pumpenlaufrad aus-
gebildet sein. Das Mahlgut, das die Mahlkammer durch-
stromt, gelangt somit in axialer Richtung auf das erste
Pumpenlaufrad und wird in radialer Richtung nach auf3en
beférdert. Eine derartige Konstruktion hat sich als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt, da in vorteilhafter Weise
eine Umwalzstrdmung in den Mahlgutbehalter erzeugt
werden kann. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das
erste Pumpenlaufrad an einem Nabenbereich zu einem
den Mahlkammerauslass umgebenen Gehauseteil des
Mahltopfs abgedichtet ist, vorzugsweise uber eine Spalt-
dichtung. Dadurch wird in vorteilhafter Weise sicherge-
stellt, dass die aus der Mahlkammer in das Pumpenlauf-
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rad gelangende Strémung radial nach aul3en abgefiihrt
wird. In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Pumpenlaufrad
als halboffenes Laufrad ausgebildet ist, wobei die offene
Seite, auf der der Mahlkammer zugewandten Seite des
Laufrads, angeordnetist. Das erste Pumpenlaufrad kann
somit mit geringem konstruktiven Aufwand bereitgestellt
werden. Das als halboffenes Laufrad ausgebildete erste
Pumpenlaufrad kannin vorteilhafter Weise mit einem Ge-
hauseteil des Mahltopfs zusammenwirken, so dass die
offene Seite des halb offenen Laufrades abgedeckt wird
und somit die gewiinschte Strémung mit einem hohen
Wirkungsgrad erreicht werden kann.

[0011] Die Ausbildung des erfindungsgemaRen Mahl-
werks mit einer ersten Fordereinrichtung in Form eines
ersten Pumpenlaufrades hat auch eigenstandige erfin-
derische Bedeutung und kann unabhangig von der Aus-
gestaltung des Mahltopfs des erfindungsgemafen Mahl-
werks mit einem Bypass-Stromungsweg verwirklicht
werden. Die Erfindung betrifft somit auch ein Mahlwerk
fir eine Korbmihle mit einem Mahltopf mit einer Mahl-
kammerund mitin der Mahlkammer angeordneten Mahl-
kugeln, wobei die Mahlkammer einen Mahlkammerein-
lass und einen Mahlkammerauslass fiir das Mahlgut auf-
weist und von dem Mahlgut durchstrombar ist und mit
einer ersten Fordereinrichtung, die mit der Mahlkammer
zur Erzeugung von Mahlgutstrémung durch die Mahl-
kammer zusammenwirkt, wobei die erste Fordereinrich-
tung durch ein ersten Pumpenlaufrad gebildet ist. Das
erste Pumpenlaufrad kann wie zuvor beschrieben aus-
gebildet sein.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die zweite Fordereinrich-
tung durch ein zweites Pumpenlaufrad gebildet ist. Somit
kann auch die Strémung des Mahlguts durch den By-
pass-Stromungsweg in vorteilhafter Weise durch einen
rotatorischen Antrieb des zweiten Pumpenlaufrads er-
zeugt werden. Ferner kann die Strémung durch den By-
pass-Stromungsweg mit einem hohen Wirkungsgrad er-
zeugt werden.

[0013] Dabei kann in vorteilhafter Weise vorgesehen
sein, dass das zweite Pumpenlaufrad an einem Auslass
des Bypass-Stromungswegs angeordnet ist. Somit kann
auch die Strdomung durch den Bypass-Strémungsweg
Uber eine Saugwirkung des Pumpenlaufrads erzeugt
werden.

[0014] Das zweite Pumpenlaufrad kann in Art eines
Laufrades einer Kreiselpumpe ausgebildet sein.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das zweite Pum-
penlaufrad als geschlossenes Laufrad ausgebildet ist.
Mittels eines geschlossenen Laufrads kann eine Pump-
wirkung mit hohem Wirkungsgrad erreicht werden.
[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste
und das zweite Pumpenlaufrad eine gemeinsame An-
triebswelle aufweisen. Mit anderen Worten: Das erste
und das zweite Pumpenlaufrad werden Uber eine An-
triebswelle angetrieben, so dass der vorrichtungstechni-
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sche Aufwand fur unterschiedliche Antriebe der Pum-
penlaufrader vermieden wird.

[0017] Eskanninvorteilhafter Weise vorgesehen sein,
dass das zweite Pumpenlaufrad als Radialpumpe wirkt.
Beispielsweise kann das Mahlgut im Bereich einer Nabe
des zweiten Pumpenlaufrads in das Pumpenlaufrad stro-
men und in radialer Richtung nach aulRen befordert wer-
den.

[0018] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise vor-
sehen, dass an einem Einlass des Bypass-Strémungs-
wegs eine Blende angeordnet ist. Uber die Blende kann
der Strdmungsquerschnitt des Bypass-Stromungswegs
verandert werden, so dass mit dem erfindungsgemaRen
Mahlwerk unterschiedliche Volumenstréme durch den
Bypass-Stromungsweg verwirklichbar sind. Es kénnen
beispielsweise Blenden unterschiedlicher GroRe An-
wendungfinden. Auch kann eine verstellbare Blende vor-
gesehen sein.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung istvorgesehen, dass der Bypass-Strémungsweg
durch einen Ringspalt zwischen Mahlkorb und einer An-
triebswelle flir das erste und/oder das zweite Pumpen-
laufrad gebildet ist. Dadurch kann der Bypass-Stro-
mungsweg relativ nah der Mitte eines Mahlgutbehalters
angeordnetwerden, so dass in Verbindung mit beispiels-
weise einem zweiten Pumpenlaufrad in Form einer Ra-
dialpumpe eine besonders vorteilhafte Umwalzung des
Mahlguts durch die Strémung durch den Bypass-Stro-
mungsweg erreicht werden kann.

[0020] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise vor-
sehen, dass das erste und das zweite Pumpenlaufrad
als ein Bauteil ausgebildet sind. Eine derartige Ausge-
staltung des ersten und zweiten Pumpenlaufrads hatden
besonderen Vorteil, dass lediglich eine Verbindung zu
der Antriebswelle geschaffen werden muss. Ferner kann
der Materialaufwand gering gehalten werden, da bei-
spielsweise eine das zweite Pumpenlaufrad auf einer
Seite verschlielende Scheibe gleichzeitig die Scheibe
der geschlossenen Seite des halboffenen ersten Pum-
penlaufrads bildet kann.

[0021] Die Erfindung kann ferner vorsehen, dassin der
Mahlkammer ein Rihrwerk angeordnet ist. Uber das
Ruhrwerk kann eine Strémung in der Mahlkammer er-
zeugtwerden, durch die eine vorteilhafte Durchmischung
von Mahlkugeln und Mahlgut und somit die gewilinschte
Mahlwirkung erfolgt.

[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Rihr-
werk Uber die Antriebswelle angetrieben wird. Mit ande-
ren Worten: Das erste und das zweite Pumpenlaufrad
und das Rihrwerk werden gemeinsam uber die gleiche
Antriebswelle angetrieben. Selbstverstandlich ist es
auch mdglich, dass das Ruhrwerk lediglich zusammen
mit einen der beiden Pumpenlaufrader gemeinsam an-
getrieben wird und das andere Pumpenlaufrad unabhéan-
gig angetrieben wird. Bei einer Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Mahlwerks ohne Bypass-Stromungs-
weg kann vorgesehen sein, dass das Rihrwerk zusam-
men mit dem ersten Pumpenlaufrad eine gemeinsame
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Antriebswelle aufweist.

[0023] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise vor-
sehen, dass in der Mahlkammer Strdmungseinbauten
angeordnet sind. Uber die Strémungseinbauten kann die
Stréomung in der Mahlkammer beeinflusst werden. Die
Stréomungseinbauten kénnen zu einer lokalen Unterbre-
chung der Strémung flihren, so dass in vorteilhafter Wei-
se Turbulenzen in der Mahlkammer erreicht werden kon-
nen, wodurch ein vorteilhaftes Mahlergebnis erreicht
werden kann.

[0024] Dabei kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die Strdmungseinbauten aus mehreren an einer
Umfangswandung angeordneten Stegen bestehen, die
parallel zu der Umfangswandung angeordnet sind und
in die Mahlkammer ragen. Die Stege sind vorzugsweise
vertikal angeordnet. In der Mahlkammer kann beispiels-
weise mittels eines Rihrwerks eine kreisférmige Stro-
mung erreicht werden. Durch die an der Umfangswan-
dung angeordneten Stege, die in die Mahlkammer ragen,
kann diese Kreisstromung in vorteilhafter Weise unter-
brochen werden und es kénnen Turbulenzen erzeugt
werden.

[0025] Dabei kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass zwischen den Stegen und der Umfangswandung
jeweils ein Spalt gebildet ist. Derart ausgestaltete Stro-
mungseinbauten haben den Vorteil, dass einerseits Tur-
bulenzen in der aus Mahlkugeln und Mahlgut bestehen-
den Mischung in der Mahlkammer entstehen, anderer-
seits die Strémung an der Umfangswandung nicht ganz-
lich abreift.

[0026] Dadurch kann an der Umfangswandung in vor-
teilhafter Weise eine Kihlung der in der Mahlkammer
enthaltenen Mischung erfolgen, wobei die durch den
Mahlvorgang entstehende Warme in dem Mahlgut in vor-
teilhafter Weise abgefiihrt werden kann. Dies kann bei-
spielsweise durch eine Kihlvorrichtung in oder an der
Umfangswandung erfolgen.

[0027] Die Ausgestaltung des erfindungsgemaRen
Mahlwerks mit Strdmungseinbauten in der Mahlkammer
hat auch eigenstandige erfinderische Bedeutung und
kann unabhangig von der Ausgestaltung des Mahlwerks
miteinem Bypass-Strdomungsweg oder dem ersten Pum-
penlaufrad verwirklichtwerden. Die Erfindung sieht somit
auch ein Mahlwerk fir eine Korbmihle mit einem Mahl-
topf mit einer Mahlkammer und mit in der Mahlkammer
angeordneten Mahlkugeln, wobei die Mahlkammer einen
Mahlkammereinlass und einen Mahlkammerauslass fiir
das Mahlgut aufweist und von dem Mahlgut durchstrém-
bar istund mit einer ersten Férdereinrichtung, die mit der
Mahlkammer zur Erzeugung von Mahlgutstrémung
durch die Mahlkammer zusammenwirkt, vor, wobeiin der
Mahlkammer Strémungseinbauten angeordnet sind. Die
Stréomungseinbauten kdénnen wie zuvor beschrieben
ausgebildet sein.

[0028] Die Erfindung kann fernerin vorteilhafter Weise
vorsehen, dass der Mahltopf eine Umgebungswand auf-
weist, die die Mahlkammer teilweise begrenzt, wobei die
Umgebungswand eine Kiihlvorrichtung aufweist und die
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Kuhlvorrichtung mindestens einen sich in der Umge-
bungswand erstreckenden Kihlfluidkanal aufweist, der
sich mehrfach gewunden in der Umgebungswand er-
streckt. Durch das Vorsehen von mindestens einem
Kuhlfluidkanal in der Umgebungswandung ist eine be-
sonders vorteilhafte Kiihlung der Umgebungswandung
und somit der Mahlkammer mdéglich. Insbesondere kann
in vorteilhafter Weise eine turbulente Strémung in dem
mindestens einem Kihlfluidkanal erreicht werden, da auf
diese Weise eine besonders effektive Kiihlung erreicht
werden kann, wodurch eine erhebliche Steigung der
Mahlgeschwindigkeit ermdglicht wird.

[0029] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass fir den
Stromungsquerschnitt Ax des mindestens einen Kiihlflu-
idkanals und dem projizierten Mahlkammerquerschnitt
Ay, der durch den Durchmesser der Umfangswand vor-
gegeben ist, gilt: Ay, / A > 240. Der projizierte Mahlkam-
merquerschnitt ist grundsatzlich ein Maf fiir die Grof3e
der Mahlkammer und somit fir die Leistungsfahigkeit des
Mahlwerks. Bei groerer Leistungsfahigkeit des Mahl-
werks ist auch ein erhdhter Kiihibedarf gegeben. Es hat
sich herausgestellt, dass bei tblichen Volumenstromen
von Kiihlfluid, die auch in Abhangigkeit von der GréRe
der Mahlkammer gewahlt werden, sich in Kihlfluidkana-
len mit Strémungsquerschnitten, die das angegebene
Verhaltnis erflllen in vorteilhafter Weise turbulente Stro-
mung und somit ein vorteilhafter Kiihleffekt erreicht wer-
den kann.

[0030] Der Stromungsquerschnitt des mindestens ei-
nen Kihlfluidkanals kann beispielsweise zwischen 30
und 700 mm?2 betragen. Vorzugsweise ist ein Kiihlfluid-
kanal vorgesehen, der beispielsweise einen rechtecki-
gen, vorzugsweise quadratischen, Querschnitt aufweist.
Der Kihlfluidkanal mit quadratischem Querschnitt kann
beispielsweise Seitenkanten von 6 X 6 mm bis 25 x25
mm aufweisen.

[0031] Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass sich
jeder Kuhlkanal ausgehend von mindestens einem Kihl-
fluidzufluss maanderférmig zu einem Kihlfluidauslass
erstreckt. Durch eine derartige Ausgestaltung des Kihl-
fluidkanals bzw. der Kihlfluidkanale kann in vorteilhafter
Weise die gesamte Umgebungswandung der Mahlkam-
mer gekulhlt werden. Insbesondere ist es mdglich, mit
lediglich einem Kiihlfluidkanal und einem Kiihlfluidzu-
gang und einen Kihlfluidausgang die gesamte Umge-
bungswandung zu kuhlen. Hierzu kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass der Kihlfluidzugang zunachst
zum unteren Ende der Umgebungswandung verlauftund
dann maanderférmig der Kihlfluidkanal gefiihrt ist. An
der dem Kuhlfluidzugang gegeniiberliegenden Seite
kann dann der Kihlfluidausgang angeordnet sein. Auf
diese Weise ist eine besonders effektive Kihlung der
Umgebungswandung und somit der Mahlkammer mdg-
lich.

[0032] Die Ausbildung des erfindungsgemaflen Mahl-
werks mit einer Umgebungswand mit Kihlvorrichtung,
die einen sich mehrfach gewundenen Kihlfluidkanal auf-
weist, hat auch eigenstandige erfinderische Bedeutung
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und kann unabhangig von der Ausgestaltung des Mahl-
topfs des erfindungsgemaflen Mahlwerks mit einem By-
pass-Stromungsweg verwirklicht werden. Die Erfindung
betrifft somit auch ein Mahlwerk fir eine Korbmuhle mit
einem Mahltopf mit einer Mahlkammer und mit in der
Mahlkammer angeordneten Mahlkugeln, wobei die
Mahlkammer einen Mahlkammereinlass und einen Mahl-
kammerauslass flir das Mahlgut aufweist und von dem
Mahlgut durchstrémbar ist, und mit einer ersten Férder-
einrichtung, die mit der Mahlkammer zur Erzeugung von
Mahlgutstrémung durch die Mahlkammer zusammen-
wirkt, wobei der Mahltopf eine Umgebungswand auf-
weist, die die Mahlkammer teilweise begrenzt, wobei die
Umgebungswand eine Kiihlvorrichtung aufweist und die
Kuhlvorrichtung mindestens einen sich in der Umge-
bungswand erstreckenden Kihlfluidkanal aufweist, der
sich mehrfach gewunden in der Umgebungswand er-
streckt. Die Kuhlvorrichtung und der mindestens eine
Kuhlfluidkanal kénnen in der zuvor beschriebenen Art
und Weise weiter ausgestaltet sein.

[0033] Die Erfindung sieht ferner eine Korbmiihle mit
einem Mahlbehalter und einem erfindungsgemalen
Mahlwerk vor, wobei das Mahlwerk in dem Mahlbehalter
eintauchbar ist.

[0034] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
nachfolgenden Figuren die Erfindung naher erlautert. Es
zeigen

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemaflen Korbmiihle mit Mahlwerk und

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des er-
findungsgemaRen Mahlwerks der Fig. 1.

[0035] InFig. 1isteine erfindungsgemafie Korbmiihle

1 schematisch in der Seitenansicht gezeigt. Die Korb-
mihle 1 weist einen Antrieb 3 und ein mit dem Antrieb 3
verbundenes Mahlwerk 5 auf. Das Mahlwerk 5 ist in ei-
nem geschnitten dargestellten Mahlbehalter 7 einge-
taucht. In dem Mahlbehalter 7 ist das Mahlgut, beispiels-
weise ein High-Solid-Lack, enthalten.

[0036] Das Mahlwerk 5 ist in der Fig. 2 schematisch
im Schnitt dargestellt.

[0037] Das Mahlwerk 5 besteht aus einem Mahltopf 9,
in dem eine Mahlkammer 11 gebildet ist. Die Mahlkam-
mer 11 ist im Betrieb mit nicht dargestellten Mahlkugeln
gefillt. Die Mahlkammer 11 weist einen Mahlkammer-
einlass 13 und einen Mahlkammerauslass 15 auf. An
dem Mahlkammerauslass 15 ist ein Sieb 15a angeord-
net, um die in der Mahlkammer 11 enthaltenen Mahlku-
geln zuriickzuhalten.

[0038] Dasin dem Mahlbehalter 7 enthaltene Mahlgut
gelangt durch den Mahlkammereinlass 13 in die Mahl-
kammer 11 und wird hier mittels eines Rihrwerks 17 mit
den Mahlkugeln vermengt. Dabei entsteht eine turbulen-
te Stromung in der Mahlkammer 11, so dass in vorteil-
hafter Weise das Mahlgut zwischen den Mahlkugeln ver-
mahlen wird.
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[0039] Die Stromung durch die Mahlkammer 11 wird
mittels einer ersten Foérdereinrichtung in Form eines ers-
ten Pumpenlaufrad 19 erzeugt. Das Pumpenlaufrad 19
istdirekt am Mahlkammerauslass 15 angeordnet und als
so genanntes offenes Laufrad ausgebildet. Das Pum-
penlaufrad 19 besteht aus einer Scheibe 19a, auf der
Laufschaufeln 19b aufgebracht sind. In einem Nabenbe-
reich 19c ist das Pumpenlaufrad 19 gegeniiber einem
Gehauseteils 9a des Mahltopfs 9 abgedichtet, beispiels-
weise Uiber eine Spaltdichtung. Das durch den Mahlkam-
merauslass 15 gelangende Mahlgut wird von den Lauf-
schaufeln 19b des ersten Pumpenlaufrads 19 mitgefiihrt
und in radialer Richtung transportiert. Somit wirkt das
erste Pumpenlaufrad 19 als Radialpumpe.

[0040] Der Mahltopf 9 weist ferner einen Bypass-Stro-
mungsweg 21 auf, durch den Mahlgut unter Umgehung
der Mahlkammer 11 strdmen kann. Der Bypass-Stro-
mungsweg 21 weist einen Einlass 23 und einen Auslass
25 auf. Zur Erzeugung der Strémung durch den Bypass-
Strdomungsweg 21 ist eine zweite Férdereinrichtung in
Form eines zweiten Pumpenlaufrades 27 vorgesehen.
Das zweite Pumpenlaufrad 27 ist an dem Auslass 25 des
Bypass-Stromungsweg 21 angeordnet und als so ge-
nanntes geschlossenes Laufrad ausgebildet. Das zweite
Pumpenlaufrad 27 weist eine erste Scheibe 27aund eine
zweite Scheibe, die durch die Scheibe 19a des ersten
Pumpenlaufrads 19 gebildetist, auf. Somit sind das erste
Pumpenlaufrad 19 und das zweite Pumpenlaufrad 27 als
ein Bauteil ausgebildet. Zwischen der ersten Scheibe
27a des zweiten Pumpenlaufrads 27 und der Scheibe
19a des ersten Pumpenlaufrads 19 sind Laufschaufeln
27b angeordnet. Das durch den Bypass-Stromungsweg
21 stromende Mahlgut gelangt durch den Auslass 25 in
einen Pumpeneinlass 27c des zweiten Pumpenlaufrads
27, der sich im Nabenbereich des zweiten Pumpenlauf-
rads 27 befindet. Durch die Laufschaufeln 27b des zwei-
ten Pumpenlaufrads 27 wird dieses Mahlgut in radialer
Richtung transportiert, so dass auch das zweite Pum-
penlaufrad 27 als Radialpumpe wirkt.

[0041] Das erste und das zweite Pumpenlaufrad 19,27
sind Uber eine gemeinsame Antriebswelle 29 angetrie-
ben, die mit den in Fig. 1 dargestellten Antrieb 3 verbun-
den ist. Die gemeinsame Antriebswelle 29 kann bei-
spielsweise als Hohlwelle ausgebildet sein.

[0042] Das Rihrwerk 17 weist einen Flanschbereich
17a auf, Uber den das Rihrwerk 17 ebenfalls mit der
gemeinsamen Antriebswelle 29 verbunden ist. Mit ande-
ren Worten: Das erste Pumpenlaufrad 19, das zweite
Pumpenlaufrad 27 und das Rihrwerk 17 werden mittels
der gemeinsamen Antriebswelle 29 angetrieben.
[0043] Der Bypass-Stromungsweg 21 ist durch einen
Ringspalt, der zwischen der gemeinsamen Antriebswelle
29 und dem Mahltopf 9 gebildet, so dass der Einlass 23
des Bypass-Stromungswegs 21 durch den Flanschbe-
reich 17a des Rihrwerks 17 verlauft. Der Flanschbereich
17 weist nicht dargestellte Verbindungsstege mit der ge-
meinsamen Antriebswelle 29 auf.

[0044] In der Mahlkammer 11 sind Strdmungseinbau-
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ten in Form von Stegen 31 angeordnet, die parallel zu
der Umfangswandung 33 in einer vertikalen Richtung
verlaufen und in die Mahlkammer 11 ragen. Die Stege
31 sind gleichmaRig in Umfangsrichtung verteilt in der
Mahlkammer 11 angeordnet und bilden jeweils zu der
Umfangswandung 33 einen Spalt 34. Die Stege 31 wir-
ken als so genannte Strémungsbrecher, so dass die in
der Mahlkammer 11 zirkulierende Strémung aus Mahlgut
und Mahlkugeln gegen die Stege 31 prallen und somit
Turbulenzen erzeugen. Die Spalten 34 bewirken, dass
die Stréomung entlang der Umfangswandung 33 nicht
vollstandig abreildt, so dass eine durch die Umfangswan-
dung 33 bewirkte Kiihlung des Mahlguts in der Mahlkam-
mer 11 in vorteilhafter Weise erfolgen kann.

[0045] Die Umfangswandung 33 wird durch eine Um-
gebungswand 9b des Mahltopf 9 gebildet. Zur Erzeugung
der Kihlwirkung an der Umfangswandung 33 ist in der
Umgebungswand 9b eine Kihlvorrichtung 35 angeord-
net, die aus einem in der Umgebungswand 9b angeord-
neten Kihlfluidkanal 37 besteht. Der Kihlfluidkanal 37
erstreckt sich maanderférmig in der Umgebungswand
9b. Uber einen Kiihlfluidzugang 39 wird der Kiihlfluidka-
nal 37 mit Kihlfluid versorgt. Dazu ist der Kihlfluidzu-
gang 39 zunachst mit einem unteren Abschnitt 37a des
Kuhlfluidkanals 37 verbunden und der Kihlfluidkanal 37
verlauft mdanderférmig zu einem Kihlfluidausgang 41.
[0046] Der Stromungsquerschnitt des Kuhlfluidkanals
37 ist dabei so gewahlt, dass bei tiblichen Volumenstro-
men von Kihlfluid eine turbulente Strdmung vorliegt. Es
hat sich herausgestellt, dass bei Ublichen Volumenstro-
men von Kihlfluid ein Verhaltnis des projizierten Mahl-
kammergrundquerschnitts, der durch die von der Um-
fangswandung 33 eingeschlossenen Flache gebildet ist
zu dem Stréomungsquerschnitt des Kihlfluidkanals 37
von mindestens 240 zumeist eine turbulente Strémung
in dem Kuhlfluidkanal 37 erzeugt werden kann, wodurch
eine vorteilhafte Kiihlwirkung erfolgt.

[0047] Durch das erfindungsgemafRe Mahlwerk 5 kén-
nen verschiedene Vorteile in einer Korbmuhle verwirk-
licht werden. Durch die Strémung durch den Bypass-
Stromungsweg 21 und Umgehung der Mahlkammer 11
wird eine zusatzliche Umwalzung in dem Mahlgutbehal-
ter 7 erreicht, wodurch die Bearbeitungszeit insbeson-
dere Mahlgut von hdherer Viskositat verkiirzt werden
kénnen. Durch das Vorsehen einer ersten Fordereinrich-
tung zur Erzeugung der Strémung durch die Mahlkam-
mer 11 in Form eines ersten Pumpenlaufrads 19 wird in
vorteilhafter Weise und mit hohem Wirkungsgrad eine
Strémung durch die Mahlkammer 11 erreicht.

[0048] Durch das Vorsehen der Stege 31 in der Mahl-
kammer 11 werden in vorteilhafter Weise Turbulenzen
in der Mahlkammer 11 erzeugt, wodurch ebenfalls eine
Verringerung der Bearbeitungszeit erreicht werden kann.
[0049] Durch die Ausgestaltung der Kihlvorrichtung
als in der Umgebungswand 9b verlaufende Kihlfluidka-
nale 37, in denen eine turbulente Strémung erzeugt wird,
wird die Kihlleistung deutlich erhéht, so dass eine er-
hebliche Steigerung der Mahlgeschwindigkeit ermdglich
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werden kann, ohne dass ein unzulassiger Warmeeintrag
in das Mahlgut erfolgt.

Patentanspriiche

1.  Mahlwerk (5) fiir eine Korbmduhle (1) mit einem Mahl-
topf (9) mit einer Mahlkammer (11) und mit in der
Mahlkammer (11) angeordneten Mahlkugeln, wobei
die Mahlkammer (11) einen Mahlkammereinlass
(13) und einen Mahlkammerauslass (15) fir das
Mahlgut aufweist und von dem Mahlgut durchstrém-
bar ist, und mit einer ersten Férdereinrichtung, die
mit der Mahlkammer (11) zur Erzeugung von Mahl-
gutstrdmung durch die Mahlkammer (11) zusam-
menwirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Mahltopf (9) einen Bypass-Stromungsweg (21)
aufweist, der von dem Mahlgut unter Umgehung der
Mahlkammer (11) durchstrombar ist, wobei das
Mahlwerk (5) eine zweite Fordereinrichtung auf-
weist, die mit dem Bypass-Stromungsweg (21) zur
Erzeugungder Mahlgutstrémung durch den Bypass-
Stromungsweg (21) zusammenwirkt.

2. Mahlwerknach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Férdereinrichtung durch ein ers-
tes Pumpenlaufrad (19) gebildet ist, wobei vorzugs-
weise das erste Pumpenlaufrad (19) am Mahlkam-
merauslass (15) angeordnet ist.

3. Mahlwerknach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Pumpenlaufrad (19) an einem
Nabenbereich (19c) zu einem den Mahlkammeraus-
lass (15) umgebenden Gehauseteil (9a) des Mahl-
topfs (9) abgedichtet ist, vorzugsweise uber eine
Spaltdichtung.

4. Mahlwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Pumpen-
laufrad (19) als halboffenes Laufrad ausgebildet ist,
wobei die offene Seite auf der der Mahlkammer (11)
zugewandten Seite des Laufrads angeordnet ist.

5. Mahlwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Forderein-
richtung durch ein zweites Pumpenlaufrad (27) ge-
bildet ist, wobei vorzugsweise das zweite Pumpen-
laufrad (27) an einem Auslass (25) des Bypass-Stro-
mungswegs (21) angeordnet ist.

6. Mahlwerknach Anspruch5, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Pumpenlaufrad (27) als ge-
schlossenes Laufrad ausgebildet ist.

7. Mahlwerk nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und das zweite Pumpenlaufrad (19,27) eine gemein-
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same Antriebswelle (29) aufweisen.

Mahlwerk nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und das zweite Pumpenlaufrad (19,27) als ein Bau-
teil ausgebildet sind.

Mahlwerk nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Mahlkammer
(11) ein Ruhrwerk (17) angeordnet ist, wobei vor-
zugsweise das Rihrwerk (17) Uber die gemeinsame
Antriebswelle (29) angetrieben ist.

Mahlwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Mahlkammer
(11) Stromungseinbauten angeordnet sind.

Mahlwerk nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungseinbauten aus meh-
reren an einer Umfangswandung (33) der Mahlkam-
mer (11) angeordneten Stegen (31) bestehen, die
parallel zu der Umfangswandung (33) angeordnet
sind und in die Mahlkammer (11) ragen.

Mahlwerk nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Stegen (31) und der
Umfangswandung (33) jeweils ein Spalt (34) gebil-
det ist.

Mahlwerk (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 12
dadurch gekennzeichnet, dass der Mahltopf (9)
eine Umgebungswand (9b) aufweist, die die Mahl-
kammer (11) teilweise begrenzt, wobei die Umge-
bungswand (9b) eine Kihlvorrichtung (35) aufweist
und die Kihlvorrichtung (35) mindestens einen sich
in der Umgebungswand (9b) erstreckenden Kihlflu-
idkanal (37) aufweist, der sich mehrfach gewunden
in der Umgebungswand (9b) erstreckt.

Mahlwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich jeder Kuhlfluidkanal (37) aus-
gehend von mindestens einem Kiihlfluidzugang (39)
maanderférmig zu einem Kuhlfluidausgang (41) er-
streckt.

Korbmiihle (1) miteinem Mahlbehalter (7) und einem
Mahlwerk (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
wobei das Mahlwerk (5) in den Mahlbehalter (7) ein-
tauchbar ist.

Claims

Grinding assembly (5) for a basket mill (1) having a
grinding shell (9) with a grinding chamber (11) and
with grinding balls arranged in the grinding chamber
(11), wherein the grinding chamber (11) comprises
agrinding chamberinlet (13)and a grinding chamber
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10.

12

outlet (15) for the grinding stock and is configured
for the throughflow of the grinding stock, and with a
first conveyor means which cooperates with the
grinding chamber (11) for generating a grinding stock
flow through the grinding chamber (11),
characterized in that

the grinding shell (9) comprises a bypass flow path
(21) which the grinding stock can flow through while
bypassing the grinding chamber (11), wherein the
grinding gear (5) comprises a second conveyor
means which cooperates with the bypass flow path
(21) to generate the grinding stock flow through the
bypass flow path (21).

Grinding assembly of claim 1, characterized in that
the first conveyor means is formed by a first pump
impeller (19), wherein the first pump impeller (19) is
preferably arranged at the grinding chamber outlet
(15).

Grinding assembly of claim 2, characterized in that
the first pump impeller (19) is sealed, preferably by
a gap seal, in a hub region (19c¢) from a housing part
(9a) of the grinding shell (9), which surrounds the
grinding chamber outlet (15).

Grinding assembly of one of claims 1 to 3, charac-
terized in that the first pump impeller (19) is config-
ured as a semi-open impeller, wherein the open side
is arranged on the side of the impeller facing to the
grinding chamber (11).

Grinding assembly of one of claims 1 to 4, charac-
terized in that the second conveyor means is
formed by a second pump impeller (27), wherein the
second pump impeller (27) is preferably arranged at
an outlet (25) of the bypass flow path (21).

Grinding assembly of claim 5, characterized in that
the second pump impeller (27) is configured as a
closed impeller.

Grinding assembly of one of the preceding claims,
characterized in that the first and the second pump
impeller (19, 27) have a common drive shaft (29).

Grinding assembly of one of the preceding claims,
characterized in that the first and the second pump
impeller (19, 27) are configured as one component.

Grinding assembly of one of claims 7 or 8, charac-
terized in that an agitator assembly (17) is arranged
in the grinding chamber (11), wherein the agitator
assembly (17) is preferably driven via the common
drive shaft (29).

Grinding assembly of one of claims 1 to 9, charac-
terized in that flow fixtures are arranged in the grind-
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ing chamber (11).

Grinding chamber of claim 10, characterized in that
the flow fixtures are formed by a plurality of webs
(31) arranged at a circumferential wall (33) of the
grinding chamber (11), which are arrangedin parallel
with the circumferential wall (33) and protrude into
the grinding chamber (11).

Grinding assembly of claim 11, characterized in
that a gap (34) is formed between the webs (31) and
the circumferential wall (33), respectively.

Grinding assembly (5) of one of claims 1 to 12, char-
acterized in that the grinding shell (9) comprises a
surrounding wall (9b) which delimits the grinding
chamber (11) in part, wherein the surrounding wall
(9b) comprises a cooling device (35), and the cooling
device (35) comprises atleast one cooling fluid chan-
nel (37) extending in the surrounding wall (9b), which
channel extends in the surrounding wall (9b) with
multiple windings.

Grinding assembly of claim 13, characterized in
that each cooling fluid channel (37) extends in a me-
andering shape, starting from at least one cooling
fluid inlet (39) to a cooling fluid outlet (41).

Basket mill (1) comprising a grinding container (7)
and a grinding assembly (5) of one of claims 1 to 14,
wherein the grinding assembly (5) is adapted to be
plunged/immersed into the grinding container (7).

Revendications

Mécanisme de broyage (5) destiné a un broyeur a
panier (1), le mécanisme de broyage comprenant un
pot de broyage (9), qui est pourvu d’'une chambre
de broyage (11) et de boulets de broyage disposés
dans la chambre de broyage (11), la chambre de
broyage (11) comportant une entrée (13) et une sor-
tie (15) destinées au produit de broyage et pouvant
étre traversée par le produit de broyage, et un pre-
mier dispositif de transport qui coopére avec la
chambre de broyage (11) pour générer un écoule-
ment de produit de broyage a travers la chambre de
broyage (11),

caractérisé en ce que

le pot de broyage (9) comporte un chemin d’écoule-
ment de dérivation (21) qui peut étre traversé par le
produit de broyage en contournant la chambre de
broyage (11), le mécanisme de broyage (5) compor-
tant un deuxiéme dispositif de transport qui coopére
avec le chemin d’écoulement de dérivation (21) pour
générer I'écoulement de produit de broyage sur le
chemin d’écoulement de dérivation (21).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 384 990 B1

2,

10.

1.

14

Mécanisme de broyage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier dispositif de transport
est formé par une premiére roue de pompe (19), la
premiere roue de pompe (19) étant de préférence
disposée au niveau de la sortie (15).

Mécanisme de broyage selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la premiére roue de pompe (19)
au niveau d’une région formant moyeu (19c¢) par rap-
port a un élément de boitier (9a), entourant la sortie
(15), du pot de broyage (9) est rendue étanche, de
préférence par un joint labyrinthe.

Mécanisme de broyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que la premiére roue
de pompe (19) est congue comme une roue semi-
ouverte, le cété ouvert étant disposé du coté de la
roue qui fait face a la chambre de broyage (11).

Mécanisme de broyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que le deuxieme dis-
positif de transport est formé par une deuxieme roue
de pompe (27), la deuxieme roue de pompe (27) est
de préférence disposée a une sortie (25) du chemin
d’écoulement de dérivation (21).

Mécanisme de broyage selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que la deuxieme roue de pompe
(27) est congue comme une roue fermée.

Mécanisme de broyage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la premie-
re et la deuxiéme roue de pompe (19, 27) comporte
un arbre d’entrainement commun (29).

Mécanisme de broyage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les pre-
mier et deuxieme roues de pompe (19, 27) sont con-
gues comme un élément structurel.

Mécanisme de broyage selon I'une des revendica-
tions 7 ou 8, caractérisé en ce qu’un mécanisme
d’agitation (17) est disposé dans la chambre de
broyage (11), le mécanisme d’agitation (17) étantde
préférence entrainé par I'arbre d’entrainement com-
mun (29).

Mécanisme de broyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé en ce que des éléments
d’écoulement encastrés sont disposés dans la
chambre de broyage (11).

Mécanisme de broyage selon la revendication 10,
caractérisé en ce que les éléments d’écoulement
encastrés sont formés d’une pluralité de nervures
(31) disposées sur une paroi périphérique (33) de la
chambre de broyage (11), paralleles a la paroi péri-
phérique (33) et saillant dans la chambre de broyage
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(11).

Mécanisme de broyage selon la revendication 11,
caractérisé en ce qu’un interstice (34) est ménagé
entre les nervures (31) et la paroi périphérique (33).

Mécanisme de broyage (5) selon 'une des revendi-
cations 1 a 12, caractérisé en ce que le pot de
broyage (9) comporte une paroi périphérique (9b)
qui délimite partiellement la chambre de broyage
(11), la paroi périphérique (9b) comportant un dis-
positif de refroidissement (35) et le dispositif de re-
froidissement (35) comportant au moins un conduit
de fluide de refroidissement (37) qui s’étend dans la
paroi environnante (9b) et qui s’étend dans la paroi
environnante (9b) en formant de multiples méan-
dres.

Mécanisme de broyage selon la revendication 13,
caractérisé en ce que chaque conduit de fluide de
refroidissement (37) s’étend depuis au moins un ac-
cés de fluide de refroidissement (39) vers une sortie
de fluide de refroidissement (41) en formant des
méandres.

Broyeur a panier (1) comprenant un récipient de
broyage (7) et un mécanisme de broyage (5) selon
'une des revendications 1 a 14, le mécanisme de
broyage (5) pouvant plonger dans le récipient de
broyage (7).
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