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(54) Ruhrwerksmihle

(57) Eine Ruhrwerksmiihle zum Behandeln von
flieRfahigem Mahlgut weist einen Mahlbehélter (2) und
einen hierin angeordneten Innen-Stator (22) auf. Zwi-
schen dem Innen-Stator (22) und der Behélterwand (9)
ist ein drehantreibbarer ringzylindrischer Rotor (35) an-
geordnet, zwischen dem und der Behélterwand (9) ein
Mahlraum (8) begrenzt ist. Zwischen dem Rotor (35) und
dem Innen-Stator (22) ist ein Mahlgut-Abfuhr-Kanal (47)
ausgebildet, der mit dem Mahlraum (8) mittels eines Um-
lenk-Kanals (50) verbunden ist. Es sind Einrichtungen
zur Behinderung des Uberstrémens von Mahlhilfskor-
pern (43) aus dem Mahlraum (8) in den Mahlgut-Abfihr-
Kanal (47) vorgesehen.

15 58 21 20 54 19 18

6
\ 53 52 55

eiisa)
14 16
59
44— NE
10— NES —
c =7t
11 L] D D9 T
9—| ‘%“‘f'-" D35 | |
43— 1N { f N
8 RN<HX e N
i =N a3s | |
i d23 [ !
v
T e

13 12 50 23 25 24

31l 22 32 47 33
Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1992 412 Al
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Eine derartige Ruhrwerksmihle ist aus der EP 0 370 022 B1 (entspr. US 5,062,577) bekannt. Bei dieser
Rihrwerksmiihle werden die Mahlhilfskérper aus der Mahlgut-Mahlhilfskdrper-Strémung durch die Mahlhilfskérper-
Ruckfiihr-Kanéale abzentrifugiert, bevor sie das Schutz-Sieb erreicht. Dem Schutz-Sieb kommt hierbei grundsétzlich die
Funktion zu, verschlissene Mahlhilfskdrper, die zu leicht sind, um direkt durch die Mahlhilfskorper-Ruckfuhr-Kanale
abgeschleudert zu werden, aufzufangen, und als Drosselstelle zum Aufbau eines der Mahlgut-Strémung entgegenwir-
kenden Gegendruckes zu dienen. Das Rihrwerk ist mit in den auReren Mahlraum vorragenden Riihrwerkzeugen ver-
sehen. Bei Einsatz extrem kleiner Mahlhilfskorper ist nicht sichergestellt, dass die Mahlhilfskérper nicht doch zum Schutz-
Sieb gelangen und dieses mit der Zeit zusetzen. Insbesondere bei Einsatz extrem kleiner Mabhlhilfskérper mussen
entsprechend feine Schutz-Siebe verwendet werden, die wiederum sehr leicht beschadigt werden kénnen, wenn doch
Mahlhilfskérper aufprallen. Wenn wiederum bei Einsatz von Mahlhilfskdrpern tblicher Grof3e verhéltnisméaRig viskose
Mahlguter zu behandeln sind, dann findet bei einem teilweisen Zusetzen des Schutz-Siebes ein erheblicher Druckaufbau
in der Riickwerksmiihle statt, der ebenfalls zu einer Stérung des Mahlprozesses fiihrt.

[0003] Aus der EP 0 504 836 BL1 ist eine Riihrwerksmihle bekannt, bei der in einem zylindrischen Gehause ein
topfférmiger Rotor angeordnet ist, der tUber seine L&nge mit Durchtrittsschlitzen versehen ist. Innerhalb des Rotors ist
ein Innen-Stator mit einem Schutz-Sieb angeordnet. Im auReren Mahlraum sind sowohl am Rotor als auch an der den
Mahlraum begrenzenden Wand Werkzeuge angebracht. Fir den Einsatz extrem feiner Mahlhilfskorper ist diese Rihr-
werksmiihle nicht geeignet. Im Ubrigen treten auch hier die vorstehend bereits erlauterten Probleme auf.

[0004] Ausder DE 34 37 866 Al (entspr. US 5,011,089) ist eine Ruihrwerksmiihle bekannt, die einen Rotor aufweist,
der an seiner AufRenseite mit paddelférmigen Werkzeugen besetzt ist. Innerhalb des Rotors ist ein Schutz-Sieb ange-
ordnet. Der Rotor besteht aus achsparallel verlaufenden Stében, an denen die paddelférmigen Werkzeuge angebracht
sind. Das Mahlgut wird radial zugefuhrt. In dieser Rihrwerksmuihle wird durch die paddelartige Ausgestaltung der Ruhr-
werkzeuge zwar erreicht, dass die Mahlhilfskérper im Bereich der Behalterwand aufkonzentriert werden; eine definierte
Mahlung, insbesondere mittels extrem kleiner Mahlhilfskdrper und eine zuverlassige Abtrennung der Mahlhilfskdrper
ohne Gefahr von Betriebsstdrungen ist hiermit ebenfalls nicht mdglich. Die Mahlhilfskérper-Packung wird radial vom
Mahlgut durchstromt, d. h. das Mahlgut wird nur Uber einen sehr kurzen Weg einem Mahlprozess ausgesetzt. Bei einem
nur einmaligen Durchgang des Mahlguts durch die Riihrwerksmihle wird daher nur ein geringer Mahlfortschritt erreicht.
[0005] Ausder DE 196 38 354 Al (entspr. US 5,894,998) ist eine Ruhrwerksmihle der allgemeinen Gattung bekannt,
bei der das Schutz-Sieb am topfférmigen Rotor angebracht ist und gegeniiber dem Innen-Stator mittels einer Gleitring-
dichtung abgedichtet ist. Das Schutz-Sieb rotiert also mit dem Rotor, wodurch zu ihr gelangende Mahlhilfskorper zu-
satzlich abgeschleudert werden.

[0006] Aus der EP 0 546 320 A2 (entsprechend US 5 346 145) ist eine Rihrwerksmihle bekannt, auf deren Rotor
Werkzeuge mit Forderflichen angebracht sind, die auf das Mahlgut und die Mahlhilfskdrper einen Impuls in Richtung
vom Mahlguteinlass zum Mahlgutauslass ausuben.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rithrwerksmihle der gattungsgemafRen Art so auszugestalten,
dass inshesondere bei Einsatz von Mahlhilfskérpern extrem kleinen Durchmessers eine Mahlung und Dispergierung
mit enger Partikel-Verteilung auch bei nur einem Mahlgutdurchlauf durch die Rihrwerksmuihle erreicht wird, ohne dass
die Gefahr von Betriebsstérungen, insbesondere durch Aufprall von Mahlhilfskdrpern auf das Schutz-Sieb, auftritt.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 geldst.
Der Kern der Erfindung besteht darin, dass sich nur in dem Mahlraum zwischen dem Rotor und der Behéalterwand
Mahlhilfskérper befinden, die in diesem Mahlraum aufkonzentriert werden. Durch die Aufkonzentration der Mahlhilfs-
korper in diesem Mahlraum wird bereits erreicht, dass diese nicht in den Mahlgut-Abfiihr-Kanal gelangen. Die Mahlhilfs-
korper werden durch die am Rotor angebrachten, sich bis in die Nahe der Behalterwand erstreckenden Werkzeuge
nach auRen beschleunigt und aufkonzentriert. Das Mahlgut durchstromt diese dichte Mahlhilfskdrper-Packung in axialer
Richtung, wodurch eine gleichmé&Rige Mahlung und Dispergierung erreicht wird. Uber die MaRnahmen zur Aufkonzen-
tration von Mahlhilfskérpern im ringférmigen &uf3eren Mahlraum hinaus sind Einrichtungen vorgesehen, die ein Durch-
stromen der Mahlhilfskdrper zum Schutz-Sieb wirksam unterbinden. Im Mahlgut-Abfiihr-Kanal, der sich innerhalb des
Rotors befindet und durch den Rotor und den Innen-Stator begrenzt wird, befinden sich keine oder nur sehr wenige
Mahlhilfskérper. Die eingangs geschilderten Nachteile werden also wirksam unterbunden.

[0009] Die MaRnahmen nach den Anspriichen 2 und 3 beguinstigen eine Aufkonzentration der Mahlhilfskdrper im
Mahlraum. Durch die MaBnahmen nach den Anspriichen 4 bis 6 wird weiterhin unterstitzt, dass die Mahlhilfskdrper gar
nicht erst in den Umlenk-Kanal gelangen.

[0010] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 7 wird erreicht, dass die wenigen Mahlhilfskdrper, die noch in den
Mahlgut-Abfuhr-Kanal gelangen, sich nicht absetzen kdnnen und demzufolge in der Strémung in Richtung zu den
Mahlhilfskérper-Ruckfiihr-Kanalen verbleiben und dort in den Anfang des Mahlraums zuriickgefiihrt werden. Durch die
Maflnahmen nach Anspruch 8 wird hierbei erreicht, dass die Mahlhilfskérper noch in Richtung zu den Mahlhilfskorper-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1992412 Al

Ruckfihr-Kanalen beschleunigt werden.

[0011] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 9 wird hierbei erreicht, dass an der Innenseite des Rotors keine
Mahlgut-Mahlhilfskdrper-Schicht gebildet wird, die nicht mehr am Prozess beteiligt ist.

[0012] Im Zusammenhang mit den MalRhahmen nach den Anspriichen 7 bis 9 ist die Weiterbildung nach Anspruch
10 besonders vorteilhaft, da hierdurch insbesondere temperaturempfindliches Mahlgut im Mahlgut-Abfuihr-Kanal ohne
weitere Energieeinleitung besonders intensiv gekihlt wird, also nur wahrend des eigentlichen Mahlprozesses im Mahl-
raum einer hohen Energieeinleitung ausgesetzt wird.

[0013] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 11 wird erreicht, dass im Mahlgut-Abfiihr-Kanal vorhandene Mahl-
hilfskdrper direkt wieder in den Mahlraum nach auf3en abgeschleudert werden kénnen. Dies wird durch die Weiterbildung
nach Anspruch 12 noch beginstigt.

[0014] ZweckmaRige Durchmesserbereiche fur extrem kleine Mabhlhilfskérper ergeben sich aus Anspruch 13.
[0015] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Ruhrwerksmuhle in einer Seitenansicht,

Fig. 2  einen vertikalen L&ngsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Rihrwerksmiuhle,
Fig. 3  eine Abwicklung der Aul3enseite des Rotors der Rihrwerksmihle nach Fig. 2,

Fig. 4  eine Seitenansicht des Innen-Stators der Ruhrwerksmuihle nach Fig. 2 und 3,

Fig. 5 einen vertikalen L&ngsschnitt durch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Ruhrwerksmuhle,
Fig. 6  eine Abwicklung der Innenseite des Rotors der Rihrwerksmuhle nach Fig. 5,

Fig. 7  einen vertikalen Langsschnitt durch ein drittes Ausfihrungsbeispiel der Ruhrwerksmuhle,
Fig. 8 einen vertikalen L&ngsschnitt durch ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der Rihrwerksmuihle und
Fig. 9  einen Langsschnitt durch ein finftes Ausfuhrungsbeispiel der Rihrwerksmiihle.

[0016] DieinFig. 1 dargestellte Rihrwerksmiihle weist in Gblicher Weise einen Stander 1 auf, an dem ein zylindrischer
Mahlbehélter 2 anbringbar ist. In dem Stander 1 ist ein elektrischer Antriebsmotor 3 untergebracht, der mit einer Keil-
riemenscheibe 4 versehen ist, von der tUber Keilriemen 5 eine mit einer Antriebs-Welle 6 drehfest verbundene Keilrie-
menscheibe 7 drehend antreibbar ist.

[0017] Wie insbesondere aus Fig. 2 und 3 hervorgeht, weist der Mahlbehalter 2 eine zylindrische, einen Mahlraum 8
umgebende Behélterwand 9, die von einem im Wesentlichen zylindrischen Kiihimantel 10 umgeben ist, auf. Die Behal-
terwand 9 und der Kiihimantel 10 begrenzen zwischen sich einen Kihiraum 11. Der untere Abschluss des Mahlraumes
8 ist durch eine kreisringférmige Bodenplatte 12 gebildet, die am Mahlbehélter 2 mittels Schrauben 13 befestigt ist.
[0018] Der Mahlbehélter 2 weist einen oberen Ringflansch 14 auf, mittels dessen er an der Unterseite eines Tragge-
hauses 15 mittels Schrauben 16 befestigt ist, das am Sténder 1 der Ruhrwerksmihle angebracht ist. Der Mahlraum 8
ist mittels eines Deckels 17 verschlossen. Das Traggehause 15 weist ein mittleres Lager- und Dichtungsgehause 18
auf, das koaxial zur Mittel-Langs-Achse 19 des Mahlbehélters 2 angeordnet ist. Dieses Lager- und Dichtungsgehause
18 wird von der ebenfalls koaxial zur Achse 19 verlaufenden Antriebs-Welle 6 durchsetzt, an der ein Rihrwerk 20
angebracht ist. In den dem Mahlraum 8 benachbarten Bereich des Lager- und Dichtungsgeh&duses 18 miindet eine
Mabhlgut-Zufihrleitung 21 ein.

[0019] AnderBodenplatte 12isteinin den Mahlbehélter 2 hineinragender, etwa topfférmig ausgebildeter, zylindrischer
Innen-Stator 22 angeordnet, der koaxial zur Achse 19 eine AuRenwand 23 und innerhalb dieser AuRenwand 23 einen
zylindrischen Innenmantel 24 aufweist. Die AuBenwand 23 und der Innenmantel 24 begrenzen zwischen sich einen
Kihlraum 25 des Innen-Stators 22. Dem Kihlraum 25 wird Kihlwasser Uber einen Kihlwasser-Zufiihranschluss 26
zugefiihrt, das Uber einen Kithlwasser-Abfuhranschluss 27 abgefiihrt wird. Dem Kiihlraum 11 des Mahlbehélters 2 wird
Kihlwasser Uber einen Kiihlwasser-Zufihrstutzen 28 zugefuihrt, das Uber einen Kiihlwasser-Abflihrstutzen 29 abgefiihrt
wird.

[0020] Andem in der Zeichnung oberen Ende des Innen-Stators 22 ist ein Schutz-Sieb 30 angeordnet, das mit einer
Mahlgut-Ablaufleitung 31 verbunden ist. Die Ablaufleitung 31 ist im Bereich der Bodenplatte 12 mit einem Haltebuigel
32 versehen, der mittels Schrauben 33 mit der Bodenplatte 12 I6sbar verbunden ist.

[0021] Das Schutz-Sieb 30 ist gegenuber dem Innen-Stator 22 mittels einer Dichtung 34 abgedichtet und kann nach
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Lésen der Schrauben 33 zusammen mit der Ablaufleitung 31 nach unten aus dem Innen-Stator herausgezogen werden.
[0022] Das Ruhrwerk 20 ist in seinem Grundaufbau topfférmig ausgebildet, d. h. es weist einen im Wesentlichen
ringzylindrischen Rotor 35 auf. An seinem oberen Ende weist das Ruhrwerk 20 ein deckelartiges Abschlussteil 36 des
Rotors 35 auf. Im Rithrwerk 20, und zwar im Ubergangsbereich zwischen dem deckelartigen Abschlussteil 36 und dem
ringzylindrischen, also rohrférmigen Rotor 35, ist eine Mahlhilfskérper-Ruckfihreinrichtung 37 angeordnet.

[0023] Fdr die radiale Weite a des Mahlraumes 8 gilt: a = (D9 - D35)/2, wobei D9 der Durchmesser der Behalterwand
9, also der AuRendurchmesser des Mahlraums 8 ist und wobei D35 den Auf3endurchmesser des Rotors 35, also den
Innendurchmesser des Mahlraums bezeichnet. Es gilt:

0,6 <D35/D9 <0,95 und bevorzugt 0,7 <D35/D9 <0,85.

[0024] Die Innenseite der Behalterwand 9 ist zylindrisch glatt, weist also keine in den ringférmigen Mahlraum 8 ra-
genden Werkzeuge auf. Demgegeniber sind an der ebenfalls zylindrischen Au3enseite des Rotors 35 radial zur Mittel-
Langs-Achse 19 in den Mahlraum 8 ragende stiftférmige Werkzeuge 38 angebracht. Sie erstrecken sich bis nahe an
die Behélterwand 9, zu der sie nur einen konstruktiv vorgegebenen Spalt 39 mit einer Spaltweite b freilassen. Wie Fig.
3 entnehmbar ist, sind die Werkzeuge 38 schraubenlinienférmig auf der Rotorflache angebracht. Die in dem dem Ab-
schlussteil 36 zugeordneten ersten Bereich 40 angeordneten Werkzeuge 38 sind dabei auf einer derart ausgebildeten
ersten Schraubenlinie 41 angeordnet, dass sie bei einer Drehung des Ruhrwerks 20 und damit des Rotors 35 in Dreh-
richtung 42 auf im Mahlraum 8 befindliche Mahlhilfskdrper 43 mit einem Durchmesser ¢ eine in Durchstromrichtung 44
des Mahlguts nach unten, also zur Bodenplatte 12 hin, gerichtete Férderwirkung auf die Mahlhilfskdrper 43 austben.
Dieser erste Bereich 40 mit der Anordnung der Werkzeuge 38 auf der ersten Schraubenlinie 41 erstreckt sich etwa bis
zur unteren Seite der Ruckfuhreinrichtung 37, wie Fig. 3 entnehmbar ist.

[0025] In einem unterhalb des ersten Bereichs 40 liegenden zweiten Bereich 45 sind die Werkzeuge 38 auf einer
zweiten, entgegengesetzt gerichteten Schraubenlinie 46 angeordnet, sodass sie bei Antrieb des Rihrwerks 20 in der
Drehrichtung 42 auf die Mahlhilfskdrper 43 einen entgegen der Durchstromrichtung 44 des Mahlguts gerichteten Impuls
ausliben. Wie sich aus Fig. 3 ergibt, sind in Umfangsrichtung des Rotors 35 benachbarte Werkzeuge 38 sowohl auf der
ersten Schraubenlinie 41 als auch auf der zweiten Schraubenlinie 46 in Richtung der Mittel-Langs-Achse 19 einander
Uiberlappend angeordnet, sodass bei einer Umdrehung des Rotors 35 die Behélterwand 9 vollstandig von den Werk-
zeugen 38 Uberstrichen wird.

[0026] Zwischen dem Rotor 35 und der AuRenwand 23 des Innen-Stators 22 ist ein ringzylindrischer Mahlgut-Abfihr-
Kanal 47 ausgebildet. An der AuBenwand 23 des Innen-Stators 22 sind radial nach aulen in den Abfiihr-Kanal 47
ragende, stiftférmige Abstreif-Werkzeuge 48 angebracht. Wie sich aus Fig. 4 ergibt, sind in Umfangsrichtung des Innen-
Stators 22 benachbarte Abstreif-Werkzeuge 48 in Richtung der Mittel-Langs-Achse 19 einander Giberlappend angeordnet,
sodass bei einer Umdrehung des Rotors 35 dessen Wand vollstéandig von diesen Werkzeugen 48 Uberstrichen wird.
Sie sind auf einer Schraubenlinie angebracht, die derart verlauft, dass sie bei Antrieb des Rotors 35 in Drehrichtung 42
einen in der Durchstromrichtung 44 gerichteten Impuls auf eventuell in den Abfiihr-Kanal 47 gelangte Mahlhilfskodrper
41 ausuben. Die Abstreif Werkzeuge 48 weisen gegentiber dem Innen-Stator 22 einen Spalt 49 auf, dessen Spaltweite
e nur so grof ist, wie es konstruktiv notwendig ist.

[0027] Fir die Spaltweite b des Spalts 39 gilt im Verhaltnis zum Durchmesser ¢ der Mahlhilfskorper 43: 4c <b <6c,
wobei bei Einsatz besonders kleiner Mahlhilfskdrper 43 als Mindest-Randbedingung gilt:

1,0 mm <b 2,0 mm. Entsprechend gilt fir die Spaltweite e des Spalts 49 im Verhéltnis zum Durchmesser ¢ der Mahl-
hilfskodrper 43: 4c <e <6¢, wobei auch hier fur extrem kleine Mahlhilfskérper 43 als Mindest-Randbedingung gilt: 1,0 mm
<e <2,0 mm. Aufgrund dieser Ausgestaltung verwirbeln die Werkzeuge 38 die Mahlhilfskdrper-Packung im Mahlraum 8
stéandig. Die Abstreif-Werkzeuge 48 schaben aufgrund der geringen Spaltweite e den Rotor 35 bei dessen Antrieb
gleichsam ab. Wenn Mahlhilfskdrper 43 extrem kleinen Durchmessers c, also Mikro-Mahlhilfskérper, eingesetzt werden,
dann gilt fur deren Durchmesser c¢: 20 wm <c <100 pm.

[0028] Der Abfiihr-Kanal 47 weist eine radiale Weite f auf, fir die gilt:

f = (d35 - d23)/2, wobei d35 den Innendurchmesser des Rotors 35, also den AuRBendurchmesser des Abfiihr-Kanals 47
und d23 den AuBendurchmesser des Innen-Stators 22, also den Innendurchmesser des Abfuhr-Kanals 47 bezeichnen.
Es gilt: 0,8 <d23/d35 <0, 98 und bevorzugt 0,9 <d23/d35 < 0,98. Der Mahlraum 8 ist mit dem Abflihr-Kanal 47 mittels
eines Umlenk-Kanals 50 verbunden, dessen Weite - wie aus Fig. 2 hervorgeht - etwa der des AbflihrKanals 47 entspricht.
Dieser Umlenk-Kanal 50 umgibt also den Rotor 35 an seinem freien unteren Ende. Der Mahlraum 8 ist benachbart zum
Umlenk-Kanal 50 im Wesentlichen mittels einer sich radial zur Achse 19 erstreckenden Bodenflache 51 abgeschlossen,
in deren unmittelbarer Nahe das unterste, also nachst benachbarte Werkzeug 38 umlauft, dessen Abstand g zur Bo-
denflache 51 etwa dem der Spaltweiten b und e entspricht. Hierdurch wird erreicht, dass auch in diesem Bereich, also
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unmittelbar vor dem Eintritt in den Umlenk-Kanal 50, Mahlhilfskérper 43 radial nach auen beschleunigt werden, also
vom Umlenk-Kanal 50 weg gefordert werden.

[0029] Wie in Fig. 2 angedeutet ist, besteht das zylindrische Schutz-Sieb 30 aus einem Stapel von Ringscheiben 52,
zwischen denen jeweils ein Trennspalt 53 freigelassen ist, dessen Weite kleiner ist als der Durchmesser c der kleinsten
verwendeten Mahlhilfskoérper 43. Der Stapel von Ringscheiben 52 ist stirnseitig, also an der der Welle 6 zugewandten
Seite, durch eine Verschlussplatte 54 abgeschlossen. Das Schutz-Sieb 30 ist innerhalb der Ruckfuhreinrichtung 37
angeordnet.

[0030] Wie aus Fig. 2 und 3 hervorgeht, sind in der Ruckfuhreinrichtung 37 Mahlhilfskérper-Ruckfuhr-Kanéle 55
ausgebildet. Deren jeweilige Eintrittséffnung 56 befindet sich unmittelbar benachbart zum Ruckfiihr-Kanal 47 und zum
Schutz-Sieb 30. lhre jeweilige Austrittséffnung 57 miindet in den in den Anfangsbereich des Mahlraums 8, und zwar im
ersten Bereich 40 der schraubenlinienférmigen Anordnung der Werkzeuge 38. Wie Fig. 3 entnehmbar ist, befinden sich
die jeweiligen Austrittséffnungen 57 - bezogen auf die Drehrichtung 42 - unmittelbar vor einem oder mehreren Werk-
zeugen 38, sodass durch einen Abflihr-Kanal 47 zurtickgeférderte Mahlhilfskérper 43 sofort nach ihrem Austritt aus der
Austrittséffnung 57 einen Férderimpuls in Durchstromrichtung 44 erhalten.

[0031] Das Mahlgut durchstrémt den Mahlraum 8 entsprechend der Durchstromrichtung 44 von der Mahlgut-Zufihr-
leitung 21 kommend durch einen Mahlgut-Zufihrraum 58 zwischen dem Abschlussteil 36 des Ruhrwerks 20 und dem
Deckel 17, den ersten Bereich 40 und den zweiten Bereich 45 des Mahlraums 8 nach unten, durch den Umlenk-Kanal
50radial nachinnen und von dort durch den Mahlgut-Abfiihr-Kanal 47 nach oben bis zu einem zwischen dem Abschlussteil
36 und dem Innen-Stator 22 ausgebildeten, im Wesentlichen radial nach innen zum Schutz-Sieb 30 gerichteten Ab-
stromKanal 59. Dann tritt es durch das Schutz-Sieb 30 in die Mahlgut-Ablaufleitung 31 ein und durch diese aus der
Ruhrwerksmuhle aus.

[0032] Aufdem Weg durch den Mahlraum 8 wird das Mahlgut bei drehend angetriebenem Ruhrwerk 20 im Zusam-
menwirken mit den Mahlhilfskdrpern 43 gemahlen. Durch die Werkzeuge 38 erhalten die Mahlhilfskérper 43 Tangen-
tialimpulse, die sie in Richtung zur Behélterwand 9 beférdern. Es tritt also eine Verdichtung der Mahlhilfskdrper 43 im
radial &uBeren Bereich des Mahlraums 8 ein, wie in der Zeichnung angedeutet ist. Durch die geringe Weite b des Spaltes
39 zwischen den Werkzeugen 38 und der Behélterwand 9 treten keine Ablagerungen von Mabhlhilfskérpern 43 an der
Behalterwand 9 auf; auch dorthin geschleuderte Mahlhilfskdrper 43 werden immer wieder aktiviert und mitgenommen.
Durch die bereits geschilderte Anordnung der Werkzeuge 38 auf den beiden Schraubenlinien 41 bzw. 46 wird sicher-
gestellt, dass einerseits im oberen ersten Bereich 40 die Mahlhilfskérper 43 nicht durch den Mahlgut-Zufiihrraum 58 in
die Mahlgut-Zufiihrleitung 21 zuriickstromen. Durch die Anordnung der Rilhrwerkzeuge im zweiten Bereich 45 wird
erreicht, dass keine Mahlhilfskérper 43, oder jedenfalls nicht in nennenswertem Umfang Mahlhilfskdrper 43 durch den
Umlenk-Kanal 50 in den Abfiihr-Kanal 47 gelangen. Im Mahlraum 8 stellt sich eine turbulente Strémung ein, d. h. das
Mahlgut durchstromt den Mahlraum 8 nicht geradlinig, sondern stark verwirbelt. Dadurch strémen die einzelnen Mahl-
gutpartikel immer abwechselnd zum Rotor 35 und dann wieder in Richtung zur Behalterwand 9 und dann wieder in
Richtung zum Rotor 35 etc. Diese in radialer Richtung hin und her gehende Strdmung wird tiberlagert durch den Durchsatz
der Ruhrwerksmihle in Durchstrémrichtung 44, wobei die GréRe der Geschwindigkeitskomponente in Durchstrémrich-
tung 44 sich aus dem Volumen-Durchsatz an Mahlgut pro Zeiteinheit und dem freien Querschnitt des Mahlraums 8, also
dem Querschnitt des Mahlraums 8 abziiglich des Querschnitts der vorhandenen Mahlhilfskérper 43, ergibt.

[0033] Soweit trotz der geschilderten MalRnahmen Mabhlhilfskérper 43 in den Mahlgut-Abfuhr-Kanal 47 gelangen,
werden sie dort durch die Abstreif-Werkzeuge 48 mit dem Mahlgut durch den gesamten Abstreif Kanal 47 gefordert.
Sie werden durch die Rickfuhr-Einrichtung 37 wieder in den ersten Bereich 40 des Mahlraums 8 abgeschleudert.
[0034] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 5 unterscheidet sich von der nach Fig. 2 nur dadurch, dass im Rotor 35’ tiber
dessen axiale Lange und Uber seinen Umfang verteilt durch Bohrungen gebildete zusatzliche kleine Mahlhilfskorper-
Rucktransport-Kanale 60 mit einem Durchmesser hvon 5,0 bis 30,0 mm ausgebildet sind. Diese miinden also unmittelbar
aus dem ringzylindrischen Mahlgut-Abfiihr-Kanal 47 in den zweiten Bereich 45 des Mahlraums 8, sodass trotz der
geschilderten MaRnahmen in den Mahlgut-Abfihr-Kanal 47 gelangte Mahlhilfskdrper 43 bereits vor Erreichen der oberen
Ruckfiihreinrichtung 37 in den Mahlraum 8 zuriickgeschleudert werden.

[0035] Wie sichaus der Abwicklung der Innenseite des Rotors 35’ gemalf: Fig. 6 ergibt, sind die kleinen Mahlhilfskorper-
Rucktransport-Kanale 60 auf Schraubenlinien angeordnet, wobei in Umfangsrichtung einander benachbarte Kanale 60
einander Uberlappen, so dass doch in den Mahlgut-Abfiihr-Kanal 47 gelangte und an den Rotor 35 abzentrifugierte
Mahlhilfskérper 43 zwingend an mindestens einem derartigen Kanal 60 vorbeistrémen, durch den sie in den auf3eren
Mahlraum 9 zurtickgeschleudert werden kénnen. Die Ausfuhrungsform nach Fig. 7 unterscheidet sich von der nach Fig.
2 nur dadurch, dass das Schutz-Sieb 30’ in an sich bekannter Weise einen mit dem Innen-Stator 22 verbundenen
Stitzkorper 61 aufweist, der mit schlitzférmigen Offnungen 62 versehen ist. Auf der AuRenseite dieses Stiitzkdrpers 61
ist ein sehr diinnes Blech bzw. eine Folie 63 angeordnet, die mit sehr feinen Trennschlitzen 64 versehen ist, deren in
der Zeichnung nicht darstellbare Breite auf jeden Fall kleiner ist als der Durchmesser c¢ der kleinsten Mahlhilfskdrper 43.
[0036] Die Riuhrwerksmihle nach Fig. 8 unterscheidet sich von der nach Fig. 2 dadurch, dass der Rotor 35’ die
Mahlhilfskérper-Ricktransport-Kanale 60 entsprechend der Ausgestaltung in Fig. 5 und das Schutz-Sieb 30’ entspre-
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chend der Ausgestaltung nach Fig. 7 aufweist.

[0037] Die Ausgestaltung nach Fig. 9 entspricht grundséatzlich der nach den Fig. 5 und 7, d. h. der Rotor 35’ ist mit
den Mahlhilfskérper-Rucktransport-Kanélen 60 versehen. Das Schutz-Sieb 30" ist hierbei allerdings nicht am Innen-
Stator 22 angebracht, sondern im Abschlussteil 36 des Rotors 35, in dem eine generell alle Schutz-Siebe 30, 30, 30"
umschlieRende bzw. aufnehmende zylindrische Ausnehmung 65 ausgebildet ist. Das Schutz-Sieb 30" weist einen Stiitz-
korper 66 auf, der mittels einer Schraube 67 mit dem Abschlussteil 36 des Rotors 35’ verbunden ist. Der Stutzkorper
66 ist mit schlitzformigen Offnungen 62 versehen und an seinem zylindrischen AuRenumfang mit einer Folie bzw. einem
Blech 63 mit Trennschlitzen 64 umhiillt. Im Stitzkdrper 66 ist ein Abfluss 68 ausgebildet, der an der dem Innen-Stator
22’ zugewandten Seite eine mit der Achse 19 konzentrische Abfluss-Offnung 69 aufweist. Die Mahlgut-Ablaufleitung
31’ erstreckt sich abgedichtet durch die ansonsten geschlossene obere Stirnwand 70 des Innen-Stators 22’, und zwar
bis kurz vor die zugewandte Abschluss-Wand 71 des Schutz-Siebes 30". Zwischen der Mahlgut-Ablaufleitung 31’ und
dieser Abschluss-Wand 71 ist ein schmaler Spalt 72 ausgebildet. Dieser Spalt 72 hat Ublicherweise eine Weite i, die
kleiner ist als der kleinste Durchmesser ¢ der Mahlhilfskérper 43. Die Weite i des Spaltes 72 muss so klein sein, dass
hier beim Abfluss des gemahlenen Mahlgutes ein ausreichend grof3er Druckverlust eintritt, so dass das Mahlgut durch
das Schutz-Sieb 30" abflief3t.

[0038] Die Abschluss-Wand 71 dieses Schutz-Siebes 30" 6ffnet sich zur Stirnwand 70 hin kegelstumpfférmig und
begrenzt an ihrem radial &u3eren Bereich zur Stirnwand 70 einen Ringspalt 73, durch den beim Betrieb der Ruhrwerks-
muhle praktisch keine Mahlhilfskdrper 43 eindringen kdnnen. Im Stillstand mdglicherweise in diesen Bereich gelangte
Mahlhilfskérper 43 werden durch den Ringspalt 73 wieder nach au3en abgeschleudert und gelangen in die Mahlhilfs-
korper-Ruckfuhr-Kanéle 55.

[0039] Auch bei dieser Ausgestaltung befindet sich das Schutz-Sieb 30" mitihrer Folie bzw. ihrem Blech 63 vollstandig
in axialer Uberdeckung mit den Mahlhilfskdrper-Riickfiinr-Kanalen 55. Sollten irgendwelche Mahlhilfskérper 43 doch in
den Bereich des Schutz-Siebes 30" gelangen, so werden sie auch von deren ihren zylindrischen Umfang bildender Folie
bzw. Blech 63 in die Ruckfiihr-Kanéle 55 geschleudert.

[0040] Obwohl die zuvor geschilderten Ausfiihrungsbeispiele jeweils Rihrwerksmiihlen mit einer vertikalen Mittel-
Langs-Achse 19 zeigen, sind die geschilderten Ausfuhrungen auch ohne weiteres in horizontaler Position einsetzbar
oder in einer dazwischen liegenden Position.

[0041] Fir den Fall, dass Mahlhilfskdrper 43 extrem kleinen Durchmessers c, also Mikro-Mahlhilfskdrper, eingesetzt
werden, hat das Mahlgut eine sehr geringe Viskositat im Bereich von 1 bis 100 mPas.

Patentanspriiche
1. Ruhrwerksmihle zum Behandeln von flieRfahigem Mahlgut,

- mit einem mittels einer Behalterwand (9) einen weitgehend geschlossenen Mahlraum (8) begrenzenden Mahl-
behalter (2) und

- mit einem in Drehrichtung (42) drehantreibbar in dem Mahlbehélter (2) angeordneten, relativ zu einer gemein-
samen Mittel-Langs-Achse (19) topfférmig ausgebildeten Rihrwerk (20) mit einem ringzylindrischen Rotor (35,
35’), der mit sich bis in die N&he der Behélterwand (9) erstreckenden Werkzeugen (38) versehen ist, und

- mit einem innerhalb des Rotors (35, 35’) angeordneten, mit dem Mahlbehélter (2) verbundenen, eine geschlos-
sene Aulenwand (23) aufweisenden Innen-Stator (22, 22’),

- wobei zwischen der Behalterwand (9) und dem Rotor (35, 35’) der ringzylindrische, Mahlhilfskérper (43) mit
einem Durchmesser ¢ aufnehmende Mahlraum (8) und zwischen dem Rotor (35, 35’) und der AuRenwand (23)
des Innen-Stators (22, 22’) ein koaxial innerhalb des Mahlraums (8) angeordneter und mit diesem Uber einen
Umlenk-Kanal (50) verbundener, ringzylindrischer, ringspaltformiger Innen-Raum ausgebildet sind, und

- wobei der Mahlraum (8) zumindest teilweise mit Mahlhilfskdrpern (43) gefillt ist, und

- wobei ein dem Mahlraum (8) vorgeordneter und in diesen in einer Durchstromrichtung (44) des Mahlgutes
einmiindender Mahlgut-Zufiihr-Raum (58) und ein dem Innen-Raum (8) in Durchstrémrichtung (44) nachge-
ordnetes Schutz-Sieb (30, 30") zum Durchtritt des Mahlguts etwa auf derselben Seite des Mahlbehalters (2)
angeordnet sind, und

- wobei im Riuhrwerk (20) Mahlhilfskorper-Ruckfuhr-Kanéle (55) zur Ruckfiihrung der Mahlhilfskérper (43) aus
dem Bereich des Schutz-Siebes (30, 30") in den Mahlgut-Raum (8) vorgesehen sind, die das Ende des Innen-
Raums mit dem Beginn des Mahlraumes (8) verbinden,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Innen-Raum als Mahlgut-Abfiihr-Kanal (47) ausgebildet ist, wobei fiir das Verhaltnis des Innendurchmesser
d23 des Abfuhr-Kanals (47) zum AufRendurchmesser d35 des Abfuhr-Kanals (47) gilt:
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0,8 =d23/d35 <0,98,

dass flr das Verhaltnis des Innendurchmesser D35 des Mahlraums (8) zum AufRendurchmesser D9 des Mahlraums
(8) qilt:

0,6 <D35/D9 <0,95,

und
dass Einrichtungen zur Behinderung des Uberstrémens von Mahlhilfskérpem (43) aus dem Mahl-Raum (8) in den
Mahlgut-Abflihr-Kanal (47) vorgesehen sind.

Rihrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die am Rotor (35, 35’) angebrachten Werk-
zeuge (38) nur einen kleinen Spalt (39) zur Behélterwand (9) freilassen,

wobei der Spalt (39) zwischen den Werkzeugen (38) und der Behéalterwand (9) eine Spaltweite b hat, fur die im
Verhaltnis zum Durchmesser ¢ der Mahlhilfskdrper (43) gilt: 4c <b <6c, wobei als Mindest-Spaltweite b gilt: 1,0 mm
<b <2,0 mm.

Ruhrwerksmuhle nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkzeuge (38) in einem zweiten Bereich (45) zwischen den Mahlhilfskérper-Rickfiihr-Kanélen (55) und
dem Umlenk-Kanal (50) in Umfangsrichtung des Rotors (35, 35’) einander Uberlappend auf einer zweiten Schrau-
benlinie (46) derart angeordnet sind, dass sie beim Drehantrieb des Rotors (35, 25’) in einer Drehrichtung (42) auf
die Mahlhilfskdrper (43) einen der Durchstrémrichtung (44) entgegengerichteten Impuls ausuben.

Ruhrwerksmuhle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mahlraum (8) vor dem Umlenk-Kanal (50) eine Bodenflache (51) aufweist, die von dem néchstliegenden
Werkzeug (38) unter Freilassung eines Abstands g tberstrichen wird.

Riuhrwerksmihle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Abstand g zwischen der Bodenflache (51) und dem néchstliegenden Werkzeug (38) im Verhéltnis
zum Durchmesser ¢ der Mahlhilfskérper (43) gilt: 4c <g <6c¢, wobei als Mindest-Abstand g gilt: 1,0 mm <g <2,0 mm.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Umlenk-Kanal (50) unmittelbar
neben dem Rotor (35, 35’) aus dem Mahl-Raum (8) ausmiindet und
dass die Bodenflache (51) radial auRerhalb hiervon angeordnet ist.

Ruhrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass am Innen-Stator (22, 22") sich zum Rotor (35, 35’) hin erstreckende Abstreif-Werkzeuge (48) angeordnet sind
und dass der Rotor (35, 35’) auf seiner dem Mahlgut-Abfuihr-Kanal (47) begrenzenden Innenseite frei von Werk-
zeugen ist.

Ruhrwerksmuhle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die am Innen-Stator (22, 22') angeordneten Abstreif-Werkzeuge (48) in Richtung der Mittel-L&dngs-Achse (19)
einander Uberlappen und in Umfangsrichtung des Innen-Stators (22, 22’) auf einer Schraubenlinie derart angeordnet
sind, dass sie beim Antrieb des Rotors (35, 35’) in Drehrichtung (42) einen in Durchstromrichtung (44) gerichteten
Impuls auf die Mahlhilfskorper (43) ausiiben.

Ruhrwerksmuhle nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstreif-Werkzeuge (48) zum Rotor (35, 35’) einen Spalt (49) freilassen, fur dessen Spaltweite e im
Verhaltnis zum Durchmesser c der Mahlhilfskérper (43) gilt: 4c <e <6c¢, wobei flr eine Mindest-Spaltweite e gilt: 1,0
mm <c <2,0 mm.

Ruhrwerksmuihle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innen-Stator (22, 22") mit einem Kihlraum (25) versehen ist.
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Rihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass im Rotor (35’) den Mahlgut-Abfiihr-Kanal (47) mit dem MahlRaum (8) verbindende kleine Mahlhilfskérper-
Rucktransport-Kanéle (60) ausgebildet sind, fir deren Durchmesser h gilt: 5,0 mm <h <30,0 mm.

Rihrwerksmiihle nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Mahlhilfskérper-Rucktransport-Kanéle (60) in Richtung der Mittel-Langs-Achse (19) einander Uberlappend
und auf einer Schraubenlinie angeordnet sind, die in Drehrichtung (42) vom Umlenk-Kanal (15) in Richtung zum
Schutz-Sieb (30, 30", 30") ansteigt.

Riuhrwerksmuhle nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Durchmesser ¢ der Mahlhilfskdrper (43) gilt:

¢ <0,3 mm und bevorzugt 0,02 mm <c <0,1 mm.

Ruhrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass flr das Verhaltnis des Innendurchmesser D35 des Mahlraums (8) zum AufRendurchmesser D9 des Mahlraums

(8) qilt:
0,7 <D35/D9 <0,85.

Riuhrwerksmuhle nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass fiirdas Verhaltnis des Innendurchmesser d23 des Abfiihr-Kanals (47) zum AuRendurchmesser d35 des Abfiihr-
Kanals (47) gilt:

0,9 =d23/d35 <0,98.
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