N
g
N

EP O 184

Européisches Patentamt

o> European Patent Office

Office européen des brevets

G Verdffentlichungsnummer:

0184 992
A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 85810576.0

@ Anmeldetag: 05.12.85

& mn.cB02C 17/16

@ Prioritat: 06.12.84 DE 3444575

Verdffentlichungstag der Anmeldung: 18.06.86
Patentblatt 86/25

Benannte Vertragsstaaten: AT BE CH DE FR GB ITLINL
SE

Anmelder: FRYMA Maschinen AG, Theodorshofweg,
CH-4310 Rheinfeiden (CH)

Erfinder: Biihler, Gerhard, Birsstrasse 7,
D-7888 Rheinfelden (DE)

Vertreter: Eschmann, Helnz et al, A. Braun, Braun,
Héritier, Eschmann AG Patentanwélte
Hoibeinstrasse 36-38, CH-4051 Basel (CH)

€9 Kugelmiihle.

@ In ein orisfestes, mit einem Deckel (2) verschlossenes
Gehause (1) ragt ein Mitnahmekérper (4), welcher ber eine
Welle (6) rotierend angetrieben ist. Der zwischen dem Ge-
héuse (1) und dem Mitnahmekodrper (4) gebildete, ringspalt-
férmige Mahiraum (M) ist zum Teil, beispielsweise zu 75%,
mit Mahlkugeln gefiilit und wird kontinuierlich vom Mahlgut
durchstrémt. Letzteres tritt von einem Produkteeinlauf (8)
aus Uber den Einlaufspalt (7) in den Mahlraum ein und ver-
lasst denselben durch den Austrittsspalt (3), welcher die
Mahlkugeln nicht durchlasst.

Von der Miindung des Einlaufspalts (7) bis zu einer Um-
lenkstelle (U) ist der Mahlraum (M) kontinuierlich erweitert.

Hieraus resultiert ein besseres Anfahrverhalten und
eine wesentlich effektivere Vermahiung, da bei gleicher Um-
laufzeit der Mahlkugeln ein betrachtlich héherer Mahlkugel-
Filigrad realisierbar ist.
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Kugelmihle

Die Erfindung betrifft eine Kugelmiihle zum
kontinuierlichen Zerkleinern und Dispergieren eines in
einer Fliissigkeit mitgeflihrten festen Mahlgutes, mit
einem ringspaltférmigen, rotationssymmetrischen Mahlraum,
welcher zwischen einem Stator und einem mit einem Antrieb

gekoppelten Rotor gebildet wird, beidseits der vertikalen

Mittelachse einen mindestens annidhernd V-férmigen Querschnitt

aufweist und mit einem Einlauf und einem Auslauf fir das
zirkulierende Mahlgut versehen ist, wobei der Mahlraum
teilweise mit Mahlkugeln gefilillt ist, die im Betrieb der
Kugelmiihle zusammen mit dem Mahlgut unter dem Einfluss

der Rotordrehung kontinuierlich umlaufen.

Eine Kugelmiihle der hier in Betracht kommenden
Bauart ist beispielsweise in der DE-0S 28 11 899 beschrie-
ben. Das Mahlgut, beispielsweise eine mehr oder weniger
dinnfliissige Masse, durchstrdmt den von zwel anndhernd
"gugelhupfformigen" Mantelfl8chen begrenzten Mahlraum und
wird dabei von den mitgefilihrten Mahlkugeln zerkleinert
bzw. dispergiert. Vor dem Mahlgutauslauf werden die Mahl-
kugeln vom Mahlgut getrennt und dem Mahlraum wieder zuge-
leitet.



10

15

20

25

30

-2~ 0184992

Im Hinblick auf die Erzielung eines optimalen
Mahleffektes miissen bei konstanter Kugelgrbsse die ein-
ander widersprechenden Forderungen in Einklang gebracht
werden, dass einerseits eine mdglichst kurze Umlaufzeit
der Mahlkugeln, andererseits ein hoher Mahlkugeln-Fiillgrad
vom 75 bis 80 % erreicht werden sollten. Ein derart hoher
Flillgrad fiihrt beil Verwendung der bisher bekannten Kugel-
miihlen zu unzulidssig hohen Umlaufzeiten; andererseits wire
die Realisierung eines derart optimalen Filillgrades im Hin-

blick auf eine optimale Vermahlung wiinschenswert.

Die Praxis zeight somit, dass einer optimalen

Fillgraderhdhung durch die damit verbundene rapide Abnahme

“der Umlaufgeschwindigkeit eine deutliche Grenze gesetzt

wird. Bei relativ hohen Flillgraden ergibt sich ferner die
Schwierigkcit, dass die Mahlkugeln wdhrend der Stillstand-
zeiten eine feste Masse bilden, welche ein ausserordentlich
hohes Anlaufdrehmoment erfordert und in extremen Fdllen

die Mihle {iberhaupt blockiert.

Um diese Nachteile zu beheben und insbesondere
ein sicheres Anlaufen der Kugelmithle bei relativ hohem
Flillgrad zu erzielen, wurde bereits vorgeschlagen (DE-0S
30 22 809), die lichte Weite des Mahlspaltes wdhrend des
Anfahrvorganges um 0,1 bis 0,5 mm zu verbreltern um da-
durch die Haftkridfte zwischen den den Mahlraum begrenzenden
Widnden von Rotor und Stator herabzusetzen. Der mit dieser

Losung verbundene konstruktive Aufwand ist jedoch erheblich.

Eine positive Beeinflussung der Umlaufgeschwindig-
keit der Mahlkoérper soll auch durch die in der europidischen

Patentanmeldung 111 703 beschriebenen Erfindung erzielt
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werden, gemdss welcher filr die Rilickfiihrung der Mahlkdrper
ein gesondertes Fdrderorgan eingesetzt ist und damit auch
wieder eine aufwendige und kostspielige Mihlenkonstruktion

in Kauf genommen werden muss.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Kugelmiihle der vorgenannten Art vorzuschlagen, welche
bei kurzer Umlaufzeit (bzw. hoher Umlaufgeschwindigkeit)
der Mahlkugeln einen hohen Mahlkugelnfillgrad zulidsst und
damit eine gegenliber den bekannten Konstruktionen verbesserte
Vermahlung bel hdherem Gesamtwirkungsgrad ergibt. Auch soll
gleichzeitig das Anlaufen der Kugelmiihle trotz relativ
hohen Flillgrades unabhingig von der Viskositdt des Mahl-

gutes sichergestellt sein.

Diese Aufgabe wird durch die im unabhingigen
Patentanspruch 1 definierte Merkmalskombination geldst.
Bevorzugte Ausfiilhrungsformen sind in den abhidngigen Patent-

anspriichen gekennzeichnet.

Wie durch Versuche bestdtigt wurde, bringt die
erfindungsgemisse Ausbildung der Kugelmiihle die folgenden

Uberraschenden Resultate:

- Die allm8hliche bzw. stufenweise Erweiterung des
Mahlraumes in Fdrderrichtung bringt ein entsprechen-
des Anwachsen des Mahlraumvolumens mit sich, da einer-
éeits die den Mahlraum begrenzenden Wdnde und anderer-
seits die Vergrdsserung des Flillgrades der Mahlkugeln
flir mehr Beriihrung und gegenseitige Friktionswirkung

sorgen.
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- Dank dem wachsenden Mahlraumquerschnitt erreicht

diese Verbesserung der Mahlwirkung in absolut
wiinschenswerter Weise gerade dort ihr Maximum,
wo die vorgemahlenen feineren Partikel an sich

schwer zu vermahlen sind.

Das Anlaufdrehmoment h&lt sich innerhalb beherrsch-
barer Grenzen, ohne dass ein durch zusidtzliche Kupp-
lungen ete. bedingter konstruktiver Aufwand erfor-

derlich wire.

Dank dem verbesserten Mahlkugelumlauf uynd der Ver-
meidung von Kugelstaus reduziert sich der Verschleiss
der den Mahlraum begrenzenden Widnde, der fir die

Lebensdauer der Kugelmilhle ausschlaggebend ist.
Durch die Erweiterung des Mahlspaltes lassen sich
Fertigungstoleranzen ohne das Risiko einer uner-

wiinschten Mahlspaltverengung auffangen.

Nachstehend wird anhand der beiliegenden Zeichnung

ein Ausflihrungsbelspiel des Erfindungsgegenstandes beschrie-

Figur 1 ist eine Schnittdarstellung einer Aus-
fihrungsform der erfindungsgemissen Kugel-

mithle und

Figur 2 zelgt anhand eines Diagrammes die Abhéngig-
" keit zwischen Umlaufzeit und Mahlkugel-
Fillgrad.
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Gemdss Figur 1 ist ein ortsfestes Gehduse 1
(Stator) durch einen Deckel 2 verschlossen, in welchem
in bekannter Weise ein aus einem Trennspalt
gebildeter Mahlgutauslauf 3 vorgesehen ist. In den von
zwel gegeneinander geneigten, annidhernd kegelfdrmigen
Begrenzungswidnden la und 1Db umgrenzten Raum ragt ein
Mitnahmekdrper 4 (Rotor), welcher ebenfalls von zweil
praktisch konischen, gegeneinander geneigten Winden kia
und U4b begrenzt wird und der iliber einen oberen, zentralen
Steg 5 mit einer rotierend angetriebenen Welle 6 gekoppelt
ist. Der zwischen dem Gehiduse 1 und dem Mitnahmek&rper U4
gebildete, mit M bezeichnete Mahlraum ist lber den Einlass-
spalt 7 mit einem Produkteeinlauf 8 verbunden. Ausser-
halb des Geh&uses 1, oberhalb des Deckels 2, sowlie inner-
halb des als Hohlkdrper ausgebildeten Mitnahmekdrpers U4

befindet sich ein Kihlmedium X.

Der ringspaltférmige Mahlraum M ist teilweise
mit Mahlkugeln geflllt und wird im Betrieb vom Mahlgut
durchstrdmt, das durch den Einlassspalt 7 einstrémt und
den Mahlraum M durch den Auslassspalt wieder verlisst.
Die im Kontakt mit dem rotierenden Mitnahmek&rper 4 mit-
genommenen Mahlkugeln zirkulieren im Mahlraum M mit dem
Mahlgut, k&nnen denselben aber durch den Auslassspalt 3
nicht verlassen und kehren zwangsliufig durch Riickfihr-

kandle 9 in den Mahlraum M zuriick.

Von der Einmlindung der Einlasskanidle 7 bis zu
der mit U bezeichneten Umlenkstelle, von welcher das Mahl-
gut liber einen radial nach innen fiihrenden Riickstrdmraum
10 zu den Auslasskanidlen 3 strdmt, ist der Mahlraumquer-

schnitt kontinuierlich verrrdssert, was die eingangs auf-
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gefliihrten Vorteile mit sich bringt. Diese Querschnitts-
verbreiterung kann einerseits in Uebereinstimmung mit

Figur 1 in Form einer stetigen, stufenlosen Querschnitts-
zunahme bestehen; andererseits ist es aber auch mdglich,
den Mahlraum in mehrere, in Fdrderrichtung hintereinander
liegende Abschnitte konstanten Querschnitts zu unterteilen,
wobel der Querschnitt der einzelnen Abschnitte in Forder-

richtung stufenartig anwéchst.

Ausschlaggebend fir den durch Experimente bestdtig-
ten ifiberraschenden Erfolg ist die Querschnittszunahme vom
Einlass 7 bis etwa zu Stelle U, wodurch nicht nur das An-
fahrverhalten, sondern auch der Mahlbetrieb in erheblichem

Masse beeinflusst wird.

Figur 2 veranschlaulicht anhand eines Kurvendia-
gramms das Resultat durchgefihrter Vergleichsversuche. Die
Kurve I zeigt die Abhingigkeit der Umlaufzeit vom Flillgrad
(prozentualer Anteil des Einfiillvolumens der Mahlkugeln
am Gesamt-Mahlraumvolumen) einer bekannten Kugelmiihle,
widhrend Kurve II die mit einer erfindungsgemiss ausgebil-
deten Kugelmilhle erzielten Ergebnisse wiedergibt. Es zeigt
sich, dass die erfindungsgemisse Erweiterung des Mahlraumes
bei gleicher Umlaufzeit einen erheblich grdsseren Flillgrad
zuldsst, wodurch der Mahlvorgang ohne Zuhilfenahme aufwen-

diger Zusatzapparaturen erheblich intensiviert werden konnte.

Die gemiss Ausfiihrungsform nach Figur 1 vorzunehmen-
de Erweiterung des Mahlraumes kann - als Abweichung von
den bekannten parallelen Begrenzungswinden - zwischen 0,1
und 2° liegen, betridgt aber bevorzugt etwa 0,3°. Bel der
erwdhnten stufenfdérmigen Erweiterung sollte die jeweilige
Spaltbreitendifferenz zweier benachbarter Mahlraumabschnitte

zwischen 0,1 und 0,3 mm liegen.
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Patentanspriche

1. Kugelmiihle zum kontinuierlichen Zerkleinern
und Dispergieren eines in einer Flissigkeit mitgefihrten
festen Mahlgutes, mit einem ringspaltférmigén rotations-
symmetrischen Mahlraum (M), welcher zwischen einem Stator
(1) und einem mit einem Antrieb gekoppelten Rotor (4)
gebildet wird, beidseits der vertikalen Mittelachse einen

mindestens anndhernd V-formigen Querschnitt aufweist und

=

mit einem Einlauf (7) und einem Auslauf (3) fir das zi
kulierende Mahlgut versehen ist, wobei der Mahlraum (M)
teilweise mit Mahlkugeln gefiillt ist, die im Betrieb der
Kugelmihle zusammen mit dem Mahlgut unter dem Einfluss

der Rotordrehung kontinuierlich umlaufen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mahlraum (M) vom Mahlguteinlauf (7).

in Fdrderrichtung des Mahlgutes gesehen, einen zunehmen-

den Querschnitt aufweist.

2. Kugelmihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mahlraumquerschnitt vom Mahlguteinlauf
(7) bis zur Einmindung (U) in einen oberen radial nach
innen flhrenden Rickstromraum (10) kontinuierlich anwéchst.

3. Kugelmiihie nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Abweichung der den Mahlraum (M) begren-
zenden Winde (la, 1lbj; Y4a, 4b) von einer parallelen Anord-

nung zwischen 0,1 und 2Y, vorzugswelse etwa 0,3°, betrigt.
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i, Kugelmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mahlraumquerschnitt in Richtung der
Mahlgutfdrderung stufenweise zunimmt und der gesamte Mahl-
raum somit in mehrere Abschnitte konstanten Querschnitts
unterteilt ist, der Mahlraumquerschnitt aber von Abschnitt

zu Abschnitt in Fdrderrichtung wichst.
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Fig. 1
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Fig. 2
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