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(57) Abstract

DISPERSION PROCESS, AND STIRRING MACHINE FOR ITS IMPLEMENTATION

A dispersion process in which a material to be
ground, consisting of solids and of a liquid phase is con-
veyed through an agitator (1) containing grinding ele-
ments. Energy is fed into the agitator by rotating rotors (2)
and the solids are broken up and wetted by the liquid
phase, whereby the rotors (2) turn at such a high speed that
the grinding elements, which are moved by the latter, pro-
duce on the inner wall of the agitator (1) an accumulation

-(10) of grinding elements which rotates, whereby, in the
centre of this accumulation (10) a space that is essentially
free of grinding elements is produced, and the grinding
material is fed radially (3) to the agitator, and the accumu-
lation (10) of grmdmg eléments flows through radially in

such a way that in relation to the grinding elements a cen-
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trifugal fluidized bed is created, the removal from the

space free of grinding elements being effected by a grinding element separation device (4).

(57) Zusammenfassung

Dispergierverfahren, bei dem ein aus Feststoffen und einer fliissigen Phase bestehendes Mahlgut durch einen Mahl-
korper enthaltende Rithrwerksmiihle (1) gefordert wird, in dieser durch drehende Rotoren (2) Energie zugefiihrt wird und
die Feststoffe zerteilt und mit der fliissigen Phase benetzt werden, wobei die Rotoren (2) sich mit einer so grossen Ge-
schwindigkeit drehen, dass die von diesen bewegten Mahlkdrper durch die Zentrifugalkraft eine der Innenwandung der
Rithwerksmiihle (1) anliegende, rotierende Mahlkorperschiittung (10) ausbilden, wobei im Zentrum dieser Mahlkorper-
schiittung (10) ein von Mahlkdrpern im wesentlichen freier Raum entsteht, das Mahlgut der Rithrwerksmiihle radial (3) zu-
gefiihrt, die Mahtkorperschiittung (10) so radial durchstrdmt, dass in Bezug auf die Mahlkérper ein Zentrifugalwirbelbett
entsteht und durch eine Mahlkérpertrenneinrichtung (4) aus dem mahlkdrperfreien Raum abgefiihrt wird.
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“Dispergierverfahren und Riihrwerksmiihle zu seiner

Durchfiihrung"

Die Erfindung betrifft ein Dispergierverfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

s ist bekannt, Feststoffe in einer fliissigen Phase,
z.B. Pigmente und Fiillstoffe in einer Losung eines
Bindemittels, in Riihrwerksmihlen durch Zufuhr von
mechanischer Energie zu dispergieren. Die Riihrwerks-
mihlen enthalten Mahlkorper, z.B. Sand, und die
Energie wird durch die Bewegung von in der Rihr-
werksmiihle angeordneten Rotoren zugefiihrt. Bei den
bisher angewandten Dispergierverfahren ist der Mahl-
raum der Riihrwerksmiihle zu.70 bis 90 Vol.-% mit Sand
gefiil1t. Der Mahlraum wird vom Mahlgut in axialer
Richtung durchstrdomt. Der Durchsatz des Mahlgutes
durch den Mahltopf wird dabei im allgemeinen so ge-
wihlt, daB die vorgeschriebene Sollifeinheit nach
einer oder mehreren Passagen erreicht wird. Diese
Verfahrensweise wird hdufig Ein--bzw. Mehrpassagen-
fahrweise genannt.

Die mit dieser Verfahrensweise erreichbare Pro-
duktionsleistung, das ist die pro Stunde produzierte
Mahlgutmenge, kann deutlich gesteigert werden, wenn
die in der DE-PS 22 30 766 oder DE-0S 19 02 152 be-
schriebene Verfahrensweise angewendet wird. Bei die-
ser Kreisfahrweise wird die Mihle mit hohen Mahlgut-

_durchsdtzen durchstromt, das Mahlgut flieBt nach dem

Verlassen der Miihle in einen Behdlter zuriick, aus
dem es mit einer Pumpe wieder in die Mihle gefdrdert
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wird. Das Gleiche kann erreicht werden, wenn das

Mahlgut in der sogenannten Pendelfahrweise aus einem
Behdlter mit hohen Durchsitzen durch die Riihrwerks-
mihle-in einen zweiten Behilter stromt. Dieser Vor-
gang wird solange wiederholt, bis die Sollfeinheit
erreicht wird.

AuBerdem ist bekannt, daB die Produktionsleistung
dann gesteigert werden kann; wenn feinere Mahlkdrper
verwendet werden. Bei der beschriebenen Kreisfahr-
weise oder Pendelfahrweise wirken aufgrund des hohen
Mahlgutdurchsatzes héhere Schleppkrafte auf die fei-
nen Mahlkdrper, die dann mit der Stromung in Rich-
tung auf das Mahlk@rpertrennsystem der Rihrwerks-
mihle gefdrdert werden.

Problematisch ist béi diesen Verfahrensweisen eine
moglichst verschleiBfreie Abdichtung der beweglichen
Teile der Riihrwerksmihle und eine Abtrennung der
Mahlkorper von dem die Riihrwerksmiih]e verlassenden

Mahlgut. Zu letzterem Zweck werden Siebe eingesetzt,

die durch die Reibung der Mahlkbrper einem hohen
VerschleiB ausgesetzt sind.

Es ist Aufgabe der Erfindung,rein Dispergierver-
fahren zu schaffen, das die Néchtei]e des Standes
der Technik vermeidet und eine schnelle und effekti-
ve Dispergierung erméglicht.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Dispergier-
verfahren nach Anspruch 1.

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB diese Aufga-
be dadurch geldst werden kann, daB der Fiillgrad des
Mahlbehdlters an Mahlkdrpern herabgesetzt und die

<
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~ Geschwindigkeit der Rotoren so gewdhlt wird, daB die

Mahlkdrperfillung aufgrund der Zentrifugalkraft
einen rotierenden Hohlzylinder in der Riihrwerksmiihle
ausbildet.

Durch die radiale Zufithrung des Mahlgutes ist der
Weg des Mahlgutes durch die Mahlkdrperschiittung
kirzer als bei der Arbeitsweise nach dem Stand der
Technik. Dies wird dadurch ausgeglichen, daB das
Mahlgut die Mahlk@rperschiittung hidufiger passieren
muB. Die radial von auBen nach innen wirkenden
Schleppkrdfte fiihren dabei zum Wirbeln der Mahlkér-
per im Zentrifugalfeld. Insgesamt ist es vorteil-
haft, eine hohe radiale DurchfluBgeschwindigkeit zu
wdhlen. Trotz dieser hohen Durchf]uBgeschwihdigkeit
wird iberraschenderweise eine sehr effektive Disper-
gierung erreicht, wobei dié Kreisfahrweise oder die
Pendelfahrweise die Gesamtdispergierzeit und den
Aufwand fiir die Uberwachung des Verfahrens redu-
ziert. Bei dieser Verfahrensweise ist auch die Dis-
pergierung temperaturempfindlicher Giiter problemlos
durchfiihrbar, da pro Passage durch die Riihrwerks-
mihle nur eine geringe Temperaturerhdhung des Mahl-
gutes festgestellt werden kann. Diese zugefiihrte
Warme kann dem Mahlgut-in einem auBen liegenden
Kihler leicht wieder entzogen werden. Mit dieser
Verfahrensweise wird gegeniiber der Passagenfahrweise
zusdtzlich eine deutliche Reduzierung der einge-
setzten Dispergierenergie erreicht.

Bei diesem Dispergierverfahren kdnnen feine Mahlkgr-
per bei hohen Durchsitzen durch die Mihle eingesetzt
werden, deren Einsatz in Maschinen, die dem Stand

der Technik entsprechen, nicht maglich ist, weil sie

‘bei hohen Durchsitzen an das Abtrennsieb ange-
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" schwemmt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungenen des erfindungsgemdBen
Verfahrens sind in den Unteranspriichen erliutert.

Die Erfindung betrifft auch eine Riihrwerksmiihle zur

'Durcthhrung des Dispergierverfahrens.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen
Riuhrwerksmiihle ergeben sich aus den Anspriichen 12
bis 15.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- -
nungen erldutert.

_ Die Zeichnungen zeigen dabei in

4

Fig. 1 einen vertikalen La@ngsschnitt durch eine
Rihrwerksmiihle, in ’

Fig. 2 einen vertikalen Querschnitt durch eine
Riihrwerksmiihte, in

Fig. 3 den Feinheitsverlauf eines Suspension in

Abhangigkeit von der Zeit, in

Fig. 4 einen Schnitt entsprechend Fig. 1, jedouh
mit feststehendem zylindrischen Trenn- |
sieb, in , 7

Fig. 5 einen Schnitt durch eine Rihrwerksmiihle
gemdB Fig. 1, jedoch mit auf einem Teil-
kreis angeordneten Sieben, in

Fig. 6 einen Schnitt gemdB Fig. 2 durch die
Rihrwerksmiihle gemdB Fig. 5, in

Fig. 7 eine Riihrwerksmiihle mit feststehenden
Sieben, in

Fig. 8 eine Riihrwerksmihle mit feststehendem

Tauchrohr und in
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Fig. 9 eine Rihrwerksmiihle mit im mahlkdrper-
freien Raum rotierendem Sieb.

In den Zeichnungen ist mit 1 ein Mahlbehdlter be-
zeichnet, in dem als Paddel ausgebildete Rotoren 2
angeordnet sind. Die Zuleitung des Mahlgutes erfolgt
bei 3 und bei 4 ist ein Sieb dargestellt. Mit 5 ist
ein Vorratsbehdlter bezeichnet. Der Antrieb der Ro-
toren 2 erfolgt iiber eine Hohlwelle 6, die gleich-
zeitig der Abfiihrung des Mahigutes dient. Bei 7 ist
eine Drehkopfdichtung dargestellt und mit 8 ist die
erforderliche Pumpe bezeichnet. 9 bezeichnet ein
Manometer und mit 10 die Mahlkdrperschittung inner-
halb des Mahlbehdlters 1 bezeichnet.

Bei 11 ist ein AblaBsieb fiir Restprodukte darge-
stellt und der Mahlgutausgang wird durch den Pfeil
12 verdeutlicht, widhrend der Mahlguteingang durch
den Pfeil 13 verdeutlicht wird. Bei 14 ist der Kiihl-
wassereingang und bei 15 der Kiihlwasserausgang dar-
gestellt.

In Fig. 2 ist bei 16 eine idealisierte Mahlgutbahn
dargestellt, wdhrend die Pfeile 17 und 18 die Ra-
dialgeschwindigkeit des Mahlgutes bzw. die Umfangs-
geschwindigkeit des Mahlgutes anzeigen.

Ausfihrungsbeispiel: )
Mahlgut bestehend aus 30,5 Gew.-% eines Alkylharzes
60,5 Gew.-% Titandioxid
8,0 Gew.-% aromatisches Lo-
sungsmittel
1,5 Gew.-% Additive

“Von diesem Mahigut werden 90 kg in einem Dissolver
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" vordispergiert. Anschliefend wird mittels der in der
Figur dargestellten Riihrwerksmiihle dispergiert.

Maschinenbedingungen:

5 Durchsatz: 900 kg/h

Drehzahl: 650 U/min.

Effektive Leistung: 10,8 kW

Mahlkorpervolumen: 15 1

MahlkGrpertyp: Silicium-Zirkonoxid-Mahlkdrper
10 (Durchmesser 0,6 - 2,5 mm)

Die Messung der maximalen FeststoffteilchengrdBen

nach Hegman ergab nach der Vordispergierung im

Dissolver einen Wert von 100 pgm und nach 30 Minuten
15 Dispergieren in der Riihrwerksmiihle einen Wert von

6 um. Daraus ergibt sich eine Produktionsleistung

von 180 kg/h.

Bekanntlich unterliegen Mahlk@rperfiillungen in Riihr-

20 werksmiihlen einem VerschleiB, der hierdurch ent-
standene Mahlkdrperschwund muB fiir eine optimale
Betriebsweise von Zeit zu Zeit ergidnzt werden, die
Einstellung der zu ergénzendéh Mahlkdrpe~menge wird
am besten iber die Leistungsaufnahme des drehenden

25 RUuhrwerksmiihlenrotors bestimmt, dies ist jedoch bei
Ruhrwerksmihlen heutiger Technik nur mit sehr auf-
wendigen Nachfillvorrichtungen mdglich, was durch
den erfindungsgemdBen Gedanken in iliberraschender
Weise einfach dadurch geldst wird, daB bei laufendem

30 Rotor die erforderliche Mahlkdrpernachfiilimengen in
das mahlkdrperfreie Zentrum iliber ein Zufiihrrohr
freilaufend zudosiert werden kann, bis ein festge-
schriebener Sollwert der Leistungsaufnahme des Ro-
tors erreicht wird.
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In der Grafik gemdf Fig. 3 ist auf der Ordinate der
Feinheitsverlauf Xmax Hegman einer Suspension in
Abhdngigkeit von der Zeit eingetragen. Die Kurve 19
zeigt, daB die Suspension nach einer Passage ent-

5 sprechend 400 min. eine Feinheit nach Hegman von
35mmerreicht hat und nach zwei Passagen ent-
sprechend 780 min. die Feinheit 19ﬂnaerreicht hat.
Die Kurve 20 zeigt, daB dieses Ergebnis mit Kreis-
lTauffahrweise in wesentlich kiirzerer Zeit erreichbar

10 ist.

Fig. 4 zeigt wie in Fig. 1 einen Querschnitt durch
eine erfindungsgemdBe Rihrwerksmiihle, jedoch jetzt
mit einem feststehenden zylindrischen Trennsieb 4.

15
Die Fig. 5 und 6 zeigen einen Schnitt durch eine

. Rihrwerksmiihle, diesmal jedoch mit auf einem Teil-
kreis angeordneten Sieben 4, die mit der Antriebs-
welle mitrotieren.

20
Fig. 7 zeigt in einer Fig. 5 entsprechenden Dar-
stellungsweise auf einem Teilkreis angeordnete Siebe
4, die jedoch diesmal feststehend, d.h. nicht
rotierend ausgebildet sind.

25 .
Fig. 8 zeigt als Mahlkdrpertrenneinrichtung ein
feststehendes Tauchrohr 21, das in den mahlkorper-
freien Raum hineinragt. Ein Sieb ist nicht vorge-
sehen.

30
Fig. 9 ieigt als MahlkOrpertrenneinrichtung ein im
mahlkorperfreien Raum rotierendes Sieb 22, dessen
Drehzahl unabhdngig von der Drehzahl des Rotoran-
triebes ist.
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Patentanspriiche:

Dispergierverfahfen, bei dem ein aus Fest-

. stoffen und einer fliissigen Phase bestehendes

Mahlgut 9urch einen Mahlkorper enthélﬁende
Rihrwerksmiihle gefdordert wird, in dieéer
durch drehende Rotoren Energie zugefiihrt wird
und die Feststoffe zerteilt und mit der fiis-
sigen Phase benetzt werden, dadurch gekenn-

zeichnet, dafB

die Rotoren sich mit einer so groBen Ge-
schwindigkeit drehen, daB die von diesen be-
wegten Mahlkorper durch die Zentrifugé]kraft
eine der Innenwandung der Rihrwerksmiihle an-
liegende, rotierende Mahlkorperschiittung aus-
bilden, wobei im Zentrum dieser Mahlkorper-
schittung ein von Mahlkdrpern im wesentlichen
freier Raum entsteht,

das Mahlgut der Riihrwerksmiihle radial zuge-
fliihrt, die MahlkOrperschiittung so radial
durchstromt, daB in Bezug auf die Mahlkorper
ein Zentrifugalwirbelbett entsteht und durch

ter
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~9 -
eine Mahlkdrpertrenneinrichtung aus dem mahil-
kdrperfreien Raum abgefiihrt wird (s. Fig. 1

und 2).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Dispergierung mit einem

Mahlkorperanteil von 20 - 50 Vol.-%, bezogen
auf das Mahltopfvolumen der Rihrwerksmihle,
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn:

zeichnet, daB als Mahlkdrpertrenneinrichtung

ein mit der Antriebswelle im mahlkdrperfreien
Raum rotierendes zylindrisches Sieb verwendet
wird, dessen Lange mindestens 50 % der gesam-
ten Mahltopfldange ausmacht (Fig. 1).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Mahlkdrpertrenneinrichtung

ein feststehendes zylindrisches Sieb verwen-
det wird, dessen Lange mindestens der halben
Mahltopfldnge entspricht (Fig. 4).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Mahlkdrpertrenneinrichtung

mehrere zylindrische Siebe verwendet werden,
die auf einen Teilkreis angeordnet sind und
mit der Antriebswelle rotieren..Die Lange
dieser Siebe sollte dabei mindestens 50 % der
gesamten Mahltopfldange ausmachen (Fig. 5 und
6).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Mahlkdrpertrenneinrichtung

mehrere zylindrische Siebe verwendet werden,



WO 86/02286

10-

15

20

25

30

35

10.

11.

PCT/EP85/00526

<~ Jo

die feststehend auf einem Teilkreis angeord-
net sind und mindestens 50 % der gesamten
Mahltopfldnge ausmachen (Fig. 7).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Mahlkdrpertrenneinrichtung

ein feststehendes Tauchrohr verwendet wird,
das in den mahlkdrperfreien Raum hineinragt
(Fig. 8).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daiy als Mahlkdrpertrenneinrichtung

ein im mahlkorperfreien Raum rotierendes Sieb
angebracht ist, dessen Drehzahl und Drehrich-
tung unabhdngig vom Rotorantrieb ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Mahlgut verteilt an.

mehreren axial gegeneinander versetzt ange-
ordneten Stellen der Riihrwerksmiihle zuge-
fuhrt wird.

Verfahren na.h Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, da3d das Mahlgut liber einen sich

axial erstreckenden Spalt der Riihrwerksmiihle
zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge-

kennzeichnet, daB zur Regelung von Motordreh-
zahl und/oder Mah]gutvo]umenstrom an der
Deckelseite des Mahltopfes auf einem Radius
der innerhalb der mahlkdrperfreien Zone liegt
ein DruckmeBsystem zur Messung des Fliissig-
keitsdruckes angeordnet wird und der so ge-
messene Druck als StellgrdBe fir einen Regel-

“r
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o
kreis genutzt wird.

Rihrwerksmiihle zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 11, bestehend aus einem Mahlbehi]-
ter (1), in dem mit einem Antrieb verbundene
Rotoren (2) angeordnet sind, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Verhdltnis von Lange zu

Durchmesser des Mahlbehdlters 0,5 :°1 bis
1,5 : 1 betrdgt und am Umfang des Mahlbehd)
ters (1) mindestens_eine, vorzugsweise zwei
oder mehr gegeneinander axial versetzt ange-
ordnete, eine radiale Zufiihrung von Mahlgut
ermoglichende Zuleitungen angeordnet sind.

Rihrwerksmiihle nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rotoren als Paddel aus

gebildet sind.

Rihrwerksmiihle nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Mahlbehilter bevorzugt

lTiegend angeordnet ist.

Riuhrwerksmiihle nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB am untersten Punkt des

Mahltopfdeckels bzw. des Mahltopfes ein fest-
stehendes Mahlkdrpertrennsieb angeordnet ist,
welches wahrend der Dispergierung keine Mahl-
korpertrennfunktion hat, iber das jedoch nach

Dispergieren der Charge das im Mahltopf be-

findliche Restvolumen an Mahlgut aufgrund der
Zentrifugalkrafte unter Zuriickhaltung der
weiter rotierenden Mahlkdrper abtrennt, wobei
der hierfiir erforderliche Mahlgutdruck wie in
einer Zentrifuge erzeugt wird.
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