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64 Rithrwerksmiihle.

67 Eine Rilhrwerksmiihle besitzt einen scheibenférmigen,
gekihlten Korper (11), der als Werkzeug und/oder

der Kiihlung ist dieser Korper (11) von einem lénglichen am
Zufluss (18) und Abfluss (18) angeschlossenen Kanalsy-
stem (112) durchzogen. Dieses Kanalsystem (112) besteht
gegebenenfalls aus geradlinigen Kandlen, die vorzugs-
weise mit Stopfen zum Umlenken des Kiihimittels versehen
sind. Die Kiihlkanéle des Mahlbehaélterteils sind gegebe-
nenfalls teilweise durch gummielastische Wénde abge-
schlossen, so dass beispielsweise radiale Warmeausdeh-
nungsunterschiede zwischen Aussen- und Innenmantel
kompensiert werden kdnnen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Riihrwerksmiihle nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Riihrwerksmiihle der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei der eine gleichmassige Kihlung si-
chergestellt ist, wérmebedingte Zug- und Druck-
spannungen auf ein Minimum herabgesetzt sind und
der Mahlkdrperumlauf zur gleichmassigeren Mahl-
kérperverteilung im Vergleich zu den Pumpabschnit-
ten moglichst wenig Bremsabschnitte aufweist.

Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
16st.

Die Erfindung betrifft ferner eine Riihrwerksmiihle
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2. Derartige
Rihrwerksmihlen sind in verschiedenster Ausfiih-
rung bekannt geworden. Ein Beispiel zeigt etwa die
DE-OS 2 047 244, bei der der scheibenférmige Teil
den den Mahlraum abdeckenden Deckel bildet. Ein
anderes Beispiel ist der DE-PS 2 445 631 zu ent-
nehmen, die gekiihlte Rotorscheibe in verschiede-
ner Anordnung zeigt. Schliesslich ist etwa der
DE-OS 3 245 825 3in3 Ausfiihrungsform zu entneh-
men, bei der am Stator ringscheibenférmige Stator-
werkzeuge angeordnet und mit einem von Kihlflus-
sigkeit durchzogenen Hohlraum versehen sind.

Allen diesen Vorschldgen ist gemeinsam, dass
der Scheibenkdrper praktisch lediglich einen um-
mantelten Hohlraum darstellt. Dies bedeutet, dass
das zugefiihrte Kiihlmittel in diesem relativ weitldufi-
gen Hohlraum im allgemeinen den kiirzesten Weg
vom Zufiuss zum Abfluss nehmen wird, wogegen
alle nebenher angeordneten R3ume zu Totrdumen
werden, in denen sich mit der Zeit Kesselstein
u.dgl. ablagern wird. Nun kann man diese Ablage-
rungen teilweise verhindern, wenn die Durchflussra-
te des Kihlmittels stark vergréssert wird. In diesem
Falle besteht einerseits die Gefahr, dass es zu ortli-
chen Uberkiihlungen kommt, was besonders Rotor-
scheiben zu der unangenehmen Erscheinung einer
Schichtbildung rund um die entsprechende Stelle
fiihrt, anderseits ist damit auch die Regelbarkeit
des Kihimittelflusses in Frage gestellt, da jedes —
vom Verfahren her erforderliche ~ Absenken des
Kihimitteldurchflusses wieder zu jenen Ablagerun-
gen fiihren muss. Deshalb und auch wegen der mit
der erhthten Strodmung mitgetragenen grésseren
Menge an gelostem Kesselstein werden sich also
die erwédhnten Ablagerungen nicht vermeiden las-
sen. Dies filhrt aber dann gerade zum Gegenteil
des angestrebten Effekies, né@mlich einer relativ
schlechten Warmeleitung und einem ungleichméssi-
gen und uneffizienten Kiihleffekt.

Zwar wurde dies im Falle der beiden zuletzt ge-
nannten Literaturstellen wohl schon erkannt und
versucht, durch Umlenkungen (scheibenférmige
Zwischenwénde) die Stémung besser unter Kontrol-
le zu bringen, doch gelang dies nur unvollkommen.

Eine Ruhrwerksmiihle der genannten Art mit ei-
nem gleichmassigen Kiihleffekt unter kontrollierten
Bedingungen wird in Uberraschend einfacher Weise
durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 2 erreicht.
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Dadurch, dass fiir die Kiihlung nun ein langliches
Kanalsystem vorgesehen wird, wird die Kihimittel-
strémung gezwungen, relativ rasch zu fliessen, wo-
bei ein gewisser Selbstreinigungseffekt entsteht.
Dariiberhinaus lasst sich auf diese Weise leicnt er-
reichen, dass das Kuhimittel alle jene Orte erreicht,
wo eine Kihlung angestrebt wird, so dass der ge-
samte Kiihlvorgang besser unter Kontrolle gehalten
werden kann.

An sich wére es durchaus mdglich, dem Deckel
einen gesonderten, parallel zum Kihlkreislauf des
Stators liegenden Kiihlkreislauf zuzuordnen. Einfa-
cher, vor allem im Falle einer Regelung des Kiihl-
kreislaufes ist es jedoch, wenn die Merkmale des
Anspruches 9 vorgesehen sind.

Haufig werden Anschlisse (wie etwa der Pro-
duktauslass einer Rihrwerksmiihle) schrdg ange-
bracht, was jedoch im Falle eines Deckels dazu
flihren miisste, dass der Anschluss {iber eine der
Kanten desselben angebracht werden miussten.
Ginstiger ist es, wenn nach Anspruch 10 vorge-
gangen wird. Obwohl dies die aus der spéteren Be-
schreibung ersichtlichen Vorteile mit sich bringt,
kann alternativ oder zusétzlich auch Anspruch 13
verwirklicht sein, dessen Merkmale eine kompakte
Bauweise beglinstigen und im Falle des Durchlas-
ses die Kuhlung des Mahlgutes von seinem Eintritt
in die Mihle und/oder bis zu seinem Austritt (vor-
zugsweise ist mindestens das letziere vorgesehen)
sichern.

Um die Herstellung und Reinigung des nach der
Erfindung vorzusehenden Kanalsystems zu erleich-
tern, ist dieses vorzugsweise entsprechend An-
spruch 14 ausgebildet.

Eine an sich unabhéngig vom langlichen Kanal-
system zu realisierende besonders dichte und ein-
fache Herstellung des Kiihlhohlraumes fiir den Sta-
tor I&sst sich allerdings in giinstiger Weise mit dem
langlichen Kanalsystem fiir den Deckel kombinie-
ren: Gemeint ist die Ausbildung nach Anspruch.

In diesem letzteren Falie ist es fiir den rauhen
Alltagsbetrieb einer Miihle glinstig, wenn sie im Sin-
ne des Anspruches 22 ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft insbesondere auch eine
Rihrwerksmiihle nach den Oberbegriffen der Pa-
tentanspriiche 26, 46 und 61.

Bei solchen, einen inneren Mahlkérperumlauf auf-
weisenden Rihrwerksmiihien werden die Mahlkor-
per innerhalb des Mahlbehdlters in einem Kreislauf
gefihrt, ohne den Mahibehélter zu verlassen. Das
Mahlgut wird im allgemeinen in Form einer Suspen-
sion (iber die Einlass-Trenneinrichtung in den Mahi-
behélter eingebracht, den es wahrend des Riihr-
und Mahlvorgangs im wesentlichen axial durch-
strémt, um ihn am anderen Ende (iber die Auslass-
Trenneinrichtung zu verlassen. Der vorgesehene in-
nere Mahlkdrperumlauf dient in erster Linie der Si-
cherung einer mdoglichst gleichméssigen Mahlkor-
perverteilung im Mahibehélter.

Bei einer aus der DE-OS 2 811 899 bekannten
Rihrwerksmiihle ist ein Glockenrotor mit einem
Ringkonus vorgesehen, dessen mit ihn umgeben-
den Statorwdnden den Mahlraum begrenzende
Winde eine relativ grosse Steitheit aufweisen. Be-
dingt durch die relativ grosse Steilheit der Stator-
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und Rotorwsnde ist die den Mahlkérpern durch die
auftretenden Fliehkrafte in Umlaufrichtung verliehe-
ne Bewegungsenergie insgesamt &usserst gering.
Der radial innenliegende, relativ eng bemessene
Mahlraumabschnitt bewirkt zudem, dass die Mahl-
korper unter dem Einfluss der auftretenden Fliess-
krafte dazu neigen, an der Rotorinnenwand festzu-
kleben. Dariiber hinaus sind lediglich relativ kurze
Schleuderkanile vorgesehen, in welchen die auftre-
tenden Fliehkrafte einen Antrieb der Mahikérper in
Umlaufrichtung bewirken. Demnach sind insgesamt
die bremsenden Kréfte relativ gross, wéhrend die
Pumpkrafte klein bleiben.

Dies trifft auch auf die in der DE-PS 3 716 587
beschriebene Riihrwerksmiihle zu, bei welcher in
einem zylindrischen Mahlbehélter ein zylindrischer
Rotor eingesetzt ist und eine Pumpwirkung lediglich
in am einen Ende des Rotors vorgesehenen, radial
nach aussen filhrenden Kanélen aufiritt. Der radial
innere Umlaufabschnitt wird wiederum tiber die ge-
samte axiale Lange hinweg einseitig durch Stator-
winde begrenzt, die die Mahlkdrper entsprechend
abbremsen. Andererseits neigen die Mahlkorper
aufgrund der auftretenden Fliehkréfte dazu, an der
Rotorinnenwand festzukleben. Dieser Umstand wirkt
sich insbesondere wiederum daher als nachteilig
aus, da die Bremswege relativ lang, die Pumpab-
schnitte dagegen relativ kurz sind.

Bei einer aus der EP-O 249 879 A2 bekannt ge-
wordenen Rihrwerksmiihle ist der magnetisch an-
getriebene Rotor schwimmend im Mahlbehalter ge-
lagert. Im Innern des hohlen Rotors ist ein Stator
vorgesehen, so dass die Mahlkorper Gber einen re-
lativ langen Abschnitt hinweg der Bremswirkung
des Stators ausgesetzt sind. Um dieser Bremswir-
kung entgegenzuwirken, ist fir die Mahlkdrper eine
Zwangsforderung mittels einer am Rotor angeord-
neten Schnecke vorgesehen. Eine derartige
schwimmende Rotorlagerung ist jedoch aligemein
weniger zuverldssig als eine ortsfeste Lagerung.
Ferner kann die Bemessung der Ganghdhe der
Schnecke insoweit relativ kritisch sein, als es bei
fehlender Ubereinstimmung mit der Grosse der
Mahlkérper leicht zu einem Klemmen kommen
kann.

Eine Riihrwerksmiihle der genannten Art, welche
bei einfachem und zuverldssigem Aufbau einen in-
neren Mahlkérperumiauf mit einem deutlich giinsti-
geren Verhiltnis von Pumpwirkung zur Bremswir-
kung aufweist und damit infolge der gleichméssige-
ren Mahlkdrperverteilung zu einem besseren
Mahlergebnis fiihrt, wird geméss einem ersten L6-
sungsweg durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruchs 26 geschaffen.

Nachdem der radial innere Umlaufabschnitt, in
dessen Verlauf die Mahlkorper lber eine bestimmie
axiale Lange des Riihrwerksrotors hinweg zuriick-
gefiihrt werden, nicht mehr durch Statorwénde, son-
dern ausschliesslich durch Rotorwandungen be-
grenzt ist, ergibt sich eine betréchtliche Reduzie-
rung der auf die Mahlkérper ausgeiibten
Bremswirkung und damit eine Erhohung des fir
eine gleichmassige Mahlkdrperverteilung massgebli-
chen Verhéltnisses von Pumpwirkung zur Bremswir-
kung.
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Aufgrund des Fehlens innerer Statorwénde ergibt
sich insbesondere fiir einen zur Rotorachse koaxi-
alen Rickfuhrkanalabschnitt zwangsldufig auch ein
vergrosserter Durchschnittsquerschnitt flr die Mahi-
korper, so dass diese in geringerem Masse in
Drehrichtung des Rotors mitgenommen werden und
die auftretenden Fliehkréfte damit gering bleiben.
Aufgrund der geringeren Fliehkréfte ist auch die
Gefahr beseitigt, dass die Mahlkérper wéhrend ei-
nes Durchgangs durch den radial inneren Umlauf-
abschnitt an den angrenzenden Rotorwandungen
kleben bleiben bzw. eine erhthte Bremswirkung
auftritt.

Bevorzug. ist der radial innere Umlaufabschnitt
zumindest iber einen Teil seiner axialen Linge
durch einen zentralen, zur Rotorachse koaxialen
Riickfiihrkanal gebildet.

-Statt eines einzigen Riickfiihrkanals kann der ra-
dial innere Umlaufabschnitt zweckmassigerweise
auch mehrere, um die Rotorachse verteilte und zur
Bildung von Pumpabschnitten von der Rotorachse
weg schrag nach aussen verlaufende Riickfiihrka-
ndle umfassen. Diese schrag nach aussen verlau-
fenden Riickfihrkandle minden mit ihren in Um-
laufrichtung der Mahlkérper betrachtet vorderen En-
den vorzugsweise in den zentralen, zur Rotorachse
koaxialen Rickfiihrkanal. Bevorzugt ist in diesem
Falle der zentrale, zur Rotorachse koaxiale Riick-
fihrkanal lediglich als zentrale Vertiefung ausgebil-
det, welche sich im wesentlichen nur bis zum Min-
dungsbereich der schrag verlaufenden Rickfiihrka-
nidle in die betreffende Rotorstirnseite hineiner-
streckt.

Aufgrund der allseitigen Begrenzung dieses zen-
tralen Kanalgebildes wird stets sichergestellt, dass
die Mahlkdrper gegen die Wiande des Kanalsy-
stems getrieben und dann Uber die Schrégkanéle
ausgeschleudert werden, welche (ber die gesamte
Lange fiir eine Pumpwirkung sorgen. Auf diese
Weise wird insbesondere auch die Lange eines
pumpwirkungsfreien radial inneren Abschnitts effek-
tiv verkiirzt.

Die genannten Schrigkandle weisen demnach
eine solche Schréglage zur Rotorachse auf, dass
einerseits die aufiretenden Fliehkréfte eine auf die
Mahlkérper in Umlaufrichtung wirkende Antriebskraft
erzeugen und andererseits eine gegebene axiale
Strecke des Rotors durchlaufen wird. Ein optimaler
Kompromiss angesichts dieser beiden Forderungen
ist vorteilhafterweise dadurch gegeben, dass insbe-
sondere bei Vorliegen lediglich eines einzigen Ro-
torwerkzeugs die schrig nach aussen verlaufenden
Riickfiihrkanale mit der Rotorachse einen Winkel im
Bereich von 45° einschliessen.

Eine betrichtliche Erhthung der sich insgesamt
einstellenden Pumpwirkung lasst sich erfindungsge-
miass dadurch erzielen, dass im in Umlaufrichtung
der Mahlkdrper betrachtet hinteren Bereich des ra-
dial inneren Umlaufabschnitts zumindest im wesent-
lichen radial nach aussen fiihrende, Pumpabschnit-
te bildende Schleuderkanéle vorgesehen sind, wel-
che durch Rotorwandungen begrenzt sind und
einerseits mit dem bzw. den Ruckfiihrkanélen ver-
bunden sind und andererseits in den Mahlraum
miinden.
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Diese Schleuderkanéle stellen eine Art Zellenrad
dar, in dessen Zellen die Mahikdrper in Drehrich-
tung mitgenommen und schliesslich durch die dabei
entstehenden Fliehkrafte radial nach aussen in den
Mahiraum ausgeschleudert werden. Vorzugsweise
ist ein solches Zellenrad durch den Riihrwerksrotor
selbst gebildet bzw. drehfest mit diesem verbunden
und damit mit dem Rihrwerksrotor antreibbar.

Grundsétzlich ist es jedoch auch denkbar, ein
solches Zellenrad getrennt vom Ruhrwerksrotor
auszubilden und unabh&ngig von diesem anzutrei-
ben.

Bei einer einfachen Ausgestaliung der erfin-
dungsgeméssen Rihrwerksmiihle sind die genann-
ten Schleuderkandle am in Umlaufrichtung der
Mahlkérper betrachtet hinteren Ende des sich zu-
mindest im wesentlichen {ber die gesamte axiale
Lange des radial inneren Umlaufabschnitts erstrek-
kenden zentralen, zur Rotorachse koaxialen Riick-
flihrkanals vorgesehen.

Umfasst der radial innere Umlaufabschnitt auch
schrdg nach aussen verlaufende Rickfiihrkanile,
so sind die radial nach aussen flihrenden Schieu-
derkandle vorzugsweise in Verldngerung dieser
Schrigkanile vorgesehen.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante der vorliegen-
den Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
mehrere, vorzugsweise zwei Riihrwerksrotoren vor-
gesehen sind und dass im gemeinsamen Mahlbe-
hélter jedem Riihrwerksrotor ein Mahlkérperumlauf
zugeordnet ist. Sind beispielsweise zwei Rihr-
werksrotoren vorgesehen, so konnen diese mit ih-
ren in der jeweiligen Umlaufrichtung der Mahlk6rper
betrachtet vorderen Stirnseiten einander zugewandt
sein, um zwischen sich einen fiir beide Mahlk6rper-
umldufe gemeinsamen Umlaufabschnitt zu bilden.
Die beiden Rotoren bzw. Rotorwerkzeuge kénnen
Uber getrennte Rotorwellen angetrieben sein. Es ist
jedoch auch denkbar, dass lediglich einer der bei-
den Rotoren von einer Rotorwelle angetrieben ist
und der andere Rotor mit dem ersten insbesondere
magnetisch gekoppelt ist. Hierbei ware darauf zu
achten, dass lediglich nichtmagnetische Mahlkorper
zum Einsatz kommen.

Ein weiterer Lésungsweg der Erfindung sieht vor,
dass bei einer Rihrwerksmihie der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 46 angegebenen Art der
Pumpabschnitt des Mahlraums mit der Rotorachse
einen Winkel im Bereich von 45° bis 90°, vorzugs-
weise 90° einschliesst.

Der Grundgedanke der Erfindung ist demnach
darin zu sehen, dass durch eine Wah! des Winkels
zwischen dem jeweiligen Pumpabschnitt des Mahl-
raums und der Rotorachse grésser als 45° Sorge
dafiir getragen wird, dass die von den auftretenden
Fliehkraften erzeugte Kraftkomponente in Umlauf-
richtung der Mahlkérper grésser ist als in Richtung
der Normalen der Rotor bzw. Statorfléchen, und da-
mit insgesamt die Pumpwirkung betrachtlich erhoht
wird. Schliesst ein jeweiliger Pumpabschniit des
Mahlraums mit der Rotorachse einen Winkel von
90° ein, so wirken die aufretenden Fliehkrafte aus-
schliesslich in Umlaufrichtung der Mahikérper und
damit als Antriebs- bzw. Pumpkraft.

Die tber die Pumpabschnitte radial nach aussen
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geschleuderten Mahlkdrper sind vorzugsweise (iber
sich an die Pumpabschnitte anschliessende Beruhi-
gungsabschnitte des Mahlraums allgemein wieder
radial nach innen geftihrt. In diesen Beruhigungs-
rdumen sind die auf die Mahlkdrper einwirkenden
Fliehkrafte zweckméssigerweise dadurch reduziert,
dass die den Mahlraum begrenzenden Rotor- und
Statorflachen dort einen grésseren Abstand vonein-
ander aufweisen als im Bereich der Pumpabschnit-
te.

Zweckmassigerweise kann dazu jedoch auch auf
der dem Beruhigungsabschnitt zugewandten Seite
des Ruhrwerksrotors in geringem Abstand eine den
Beruhigungsraum gegentiber der betreffenden Ro-
torfliche abschirmende Statorpiatte angeordnet
sein. Eine solche Statorplatte kann beispielsweise
an ihrem Aussenumfang in Absténden Offnungen in
Form von Schlitzen oder kreisrunden Léchern besit-
zen, durch die die Mahlk6rper hindurchtreten kén-
nen.

Die den Mahlraum begrenzenden Rotorfldchen
sind vorteilhafterweise zumindest abschnittsweise
durch wenigstens zwei axial beabstandete, vorzugs-
weise scheibenférmige Rotorwerkzeuge gebildet.
Die den Mahlraum begrenzenden Statorfldchen
kénnen zumindest abschnittsweise durch wenig-
stens ein sich vom Mahlbehélter radial nach innen
erstreckendes, vorzugsweise scheibenférmiges Sta-
torwerkzeug gebildet sein.

Sind mehrere Rotorwerkzeuge beispielsweise an
einer gemeinsamen Rotorwelle angeordnet, so kann
sich der Mahlk&rperumiauf dber einen radial inne-
ren Umlaufabschnitt schliessen, welcher sich zwi-
schen den axial &usseren Rotorwerkzeugen er-
streckt. Im Vergleich zur Anordnung zweier Rotoren
bzw. Rotorwerkzeugen mit jeweils eigenem Mahl-
kérperumlauf weist im vorliegenden Falle der radial
innere Umlaufabschnitt eine relativ grosse axiale
Lange auf.

Demnach kann es zweckmaéssig sein, dass der
durch einen zentralen, zur Rotorachse koaxialen
Riickfiihrkanal gebildete radiale innere Umlaufab-
schnitt mit einer bezliglich der Mahlkérper form-
schilissig wirkenden Fordereinrichtung, wie insbe-
sondere einem Schneckengewinde oder derglei-
chen versehen ist.

Insbesondere bei gentigend starker Pumpwirkung
aufgrund von mit der Rotorachse einen Winkel von
beispielsweise 90° einschliessenden Pumpabschnit-
ten kann im zentralen, zur Rotorachse koaxialen
Ruckfihrkanal auch eine Statorwendel angeordnet
sein, entlang derer die im Bereich der Pumpab-
schnitte durch die Fliehkrafte angetriebenen Mahl-
kérper nach oben geférdert werden.

Insbesondere bei einer Anordnung mit mehreren
Rotorwerkzeugen kann der Mahlgutstrom zumindest
in einem Teil der Pumpabschnitte, in denen die
Mahlkérper infolge der Fliehkrafte radial nach aus-
sen gefrieben werden, radial nach innen gefiihrt
sein. Es wird demnach zumindest abschnittsweise
eine dem Mahigutstrom entgegengerichtete Flieh-
kraft auf die Mahlkdrper ausgelibt. Dabei wird von
der Erkenntnis ausgegangen, dass der Mahlgut-
strom aufgrund des hydrostatischen Druckes zu ei-
ner Bewegung entgegen der auch auf ihn wirken-
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den Fliehkraft gezwungen wird, wahrend die inner-
halb des Mahlgutstroms frei beweglichen Mahlkdr-
per der Fliehkraft entgegen der Strdmungsrichtung
des Mahigutes folgen kdnnen. Auf diese Weise
wirkt die Fliehkraft selektiv auf die Mahikérper, wah-
rend das Mahlgut der durch den hydrostatischen
Druck erzwungenen Strémungsrichtung folgen
muss.

Bei einer Riihrwerksmiihle der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 61 angegebenen Art ist geméss
einer weiteren erfindungsgeméassen Ausflihrungsva-
riante eine Verstelleinrichtung fiir den axialen Ab-
stand zwischen den den Mahlraum begrenzenden
Stator und Rotorflichen und damit das Volumen
der Pump- und/oder Beruhigungsabschnitte vorge-
sehen, wobei vorzugsweise der Rihrwerksrotor
ortsfest gelagert ist und die Verstelleinrichtung den
axial verschiebbaren Mahlbehélter beaufschiagt.

Aufgrund der dadurch erzielten Variabilitdt im
Hinblick auf die Volumina der Pump- und/oder Be-
ruhigungsabschnitte kann die betreffende Rihr-
werksmiihle und damit das gewiinschte Mahlergeb-
nis stets optimal eingestellt werden, wobei der orts-
fest gelagerte Rihrwerksrotor zudem den Vorteil
einer im Aufbau dusserst einfachen Lagerung und
zusatzlicher konstruktiver Freiheiten beispielsweise
zur Anordnung eines Druckkolbens oder derglei-
chen mit sich bringt. Ein solcher Druckkolben ist im
allgemeinen dann erforderlich, wenn eine Verénde-
rung der Mahlraumvolumens bzw. der Mahlkérper-
dichte mdglich sein soll.

Die Erfindung betrifft ferner eine Rihrwerksmiihle
geméass dem Oberbegriff der Patentanspriiche 71,
92 und 99.

Bei derartigen Rihrwerksmiihlen sind insbeson-
dere die den Mahiraum begrenzenden Rotor- und
Statorwénde sowie die Rilhrwerkzeuge durch das
eingebrachte Mahlgut-Mahlkérpergemisch gréssten
Belastungen ausgesetzt. Es wurde daher bereits
vorgeschlagen, fliigelartige Rotorwerkzeuge sowie
den Mahlbehélter aus keramischen oder Sinterma-
terialien herzustellen, die relativ hart und abriebfest
sind (DE-OS 2 626 757). Trotz dieses relativ lange
zurtickliegenden Vorschlags sind bis heute nur rela-
tiv wenige aus derartigen Materialien gefertigte
Rithrwerksmiihlen auf dem Markt erschienen. Mass-
geblich dafiir diirften die im Zusammenhang mit der
Verwendung von Mihlenteilen aus unterschiedli-
chem Material mit insbesondere unterschiedlichem
Wirmeausdehnungskoeffizienten auftretenden Pro-
bleme sein. Harte Materialien sind némlich im alige-
meinen relativ spréde und weisen zudem einen von
dem des Metalls abweichenden Wé&rmeausdeh-
nungskoeffizienten auf. Hierbei ist zu beriicksichti-
gen, dass die restlichen Teile der Riihrwerksmiihie
in der Regel grosstenteils aus Metall bestehen und
samtliche Teile der Mihle wihrend des Betriebs ei-
ner gewissen Warmebeanspruchung ausgesetzt
sind. Daraus folgt, dass zwischen den einzelnen
Materialien unterschiedlicher Art Spannungen auf-
treten konnen, die u.U. zu Rissen oder Materialbrii-
chen fiihren. Dies gilt vor allem dann, wenn es sich
um rotationssymmetrische Teile handelt.

Eine Ruhrwerksmiihle der genannten Art, bei
welcher die aufgrund der Verwendung unterschiedli-
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cher Materialien bei Warmebeanspruchung auftre-
tenden Druckspannungen und/oder Zugspannungen
durch einfache Mittel auf ein Minimum zurlickge-
fuhrt sind, wird vorteilhafterweise dadurch geschaf-
fen, dass zumindest ein zwischen zwei Mihlentei-
len angeordnetes Ausgleichselement vorgesehen
ist, dessen Material und Wérmeausdehnungskoeffi-
zient zum Ausgleich von Warmedehnungsunter-
schieden in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen
Materialien der Miihlenteile gewahlt ist. Hierbei ist
das Ausgleichselement vorzugsweise zwischen den
betreffenden Miihlenteilen eingeklemmt, so dass
diese dadurch druckbelastet sind.

Aufgrund dieser Ausbildung kdnnen insbesondere
die unmittelbar dem im Mahlraum aufgenommenen
Mahlgut-Mahlkdrpergemisch ausgesetzten Mihlen-
teile aus hartem und im allgemeinen relativ spro-
dem Werkstoff wie insbesondere Keramik, Sinter-
material oder dergleichen gefertigt sein, ohne dass
dies zu unerwiinschten Warmedehnungsunterschie-
den fiihrt. Nachdem das bzw. die Ausgleichsele-
mente aus einem Material bestehen, welches insbe-
sondere im Hinblick auf den jeweiligen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten im Sinne eines Dehnungs-
ausgleichs gewshit ist, werden auf einfachste
Weise wihrend des Betriebs der Riihrwerksmiihie
auftretende Druck und Zugspannungen weitgehend
ausgeglichen bzw. spréde Werkstoffe, wie insbe-
sondere Keramik, zuverldssig von unzuldssig hohen
Kraften freigehalten.

Vorteilhafterweise bestehen zumindest ein dem
Mahlraum zugewandter Abschnitt des Stators und/
oder Rotors und/oder die Rithrwerkszeuge aus har-
tem Material wie insbesondere Keramik, Sinterma-
terial oder dergleichen, wobei das Ausgleichsele-
ment zum Ausgleich der insbesondere axialen War-
medehnungsunterschiede zwischen diesem Material
und dem insbesondere aus Metall bestehenden Ma-
terial der angrenzenden anderen Mihlenteile vorge-
sehen ist. Ist der Stator bzw. Rotor mehrteilig und
lediglich ein Teil des Stators bzw. Rotors aus dem
harten Material gebildet, so stlitzt sich das Aus-
gleichselement vorzugsweise lediglich an diesem
aus Hartmaterial bestehenden Teil und beispiels-
weise einem anderen, aus Metall bestehenden
Muhlenteil ab. Grundsétzlich ist jedoch auch denk-
bar, dass der Stator bzw. Rotor zumindest im we-
sentlichen ganz aus einem solchen harten Material
besteht und das betreffende Ausgleichselement bei-
spielsweise zwischen diesen Rotor bzw. Stator und
einen anderen Mihlenteil aus anderem Material
eingespannt bzw. eingeklemmt ist.

Sowohl der Stator als auch der Rotor kdnnen
demnach einteilig oder auch mehrteilig sein, und
bei mehrteiligem Aufbau insbesondere einen Aus-
senmantel bzw. Innenmantel aus weichem Material
und einen an diesem anliegenden mahlraumseitigen
Innenmantel bzw. Aussenmantel aus Harimaterial
umfassen. Beispielsweise bei einem den Mahlbe-
halter bildenden Stator mit einem Aussenmantel
und einem an diesem anliegenden mahlraumseiti-
gen Innenmante! ist zweckméssigerweise vorgese-
hen, dass der Innenmantel und/oder dort ggf. vor-
gesehene Riihrwerkzeuge aus hartem Material be-
stehen. In diesem Falle ist das Ausgleichselement
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vorzugsweise zwischen einen Deckel der Mihle
oder dergleichen und den Innenmantel geklemmt.
Am dem Deckel gegeniiberliegenden Ende des In-
nenmantels kann ein weiteres, zwischen diesen In-
nenmantel und ein axial angrenzendes Mihlenteil
eingeklemmtes Ausgleichselement vorgesehen sein.
Das axial angrenzende Miihlenteil besteht beispiels-
weise wiederum aus Metall mit einem von dem des
Hartmaterials  unterschiediichen =~ Wé&rmeausdeh-
nungskoeffizienten.

Die Ausgleichselemente sind vorzugsweise als
Druckringe bzw. Druckringscheiben ausgebildet.

Aufgrund des Umstands, dass die Ausgleichsele-
mente aus relativ hartem Material gefertigt sind,
weist zweckmdssigerweise eines dieser Ausgleichs-
elemente einen Mahlguteinlass und/oder einen
Kithlwasserauslass oder -einlass auf.

Gemaéss einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung ist der Aussenmantel aus weichem Material
zugbelastet. Hierbei wird der Umstand ausgeniitzt,
dass weichere, insbesondere metallische Werkstof-
fe im Vergleich beispielsweise zu keramischen Stof-
fen bei Zugspannungen wesentlich hdhere Verfor-
mungsgrade ertragen kdnnen, ehe in ihnen Briiche
auftreten. Hierbei ist vorzugsweise zumindest eines
der Ausgleichselemente mit dem Aussenmantel un-
ter Erzeugung einer Zugspannung verbunden. Vor-
zugsweise ist vorgesehen, dass das betreffende
Ausgleichselement den Aussenmantel radial aussen
Gibergreift und sich mit einer radial innen liegenden
Druckflache am Innenmantel abstiitzt. Damit ist der
aus hartem Material bestehende Innenmantel druck-
belastet, wahrend der aus weichem, beispielsweise
metallischem Material bestehende Aussenmantel
auf Zug belastet ist. Zweckmassigerweise ist hierzu
der Aussenmantel kiirzer als der Innenmantel, so
dass beispielsweise eine besondere Abstufung des
betreffenden Ausgleichselements entfallen kann.

Von besonderem Vorteil ist, zwischen dem Aus-
gleichselement und dem Aussenmantel eine ela-
stisch nachgiebige Verbindung wie beispielsweise
eine eine Tellerfeder umfassende Schraubverbin-
dung oder dergleichen vorzusehen.

Die bisher beschriebenen Ausfiihrungsvarianten
sind grundsétziich sowohl am Stator als auch am
Rotor realisierbar, wobei der Rotor oder auch der
Stator als zentraler Teil der Rihrwerksmiihle vorge-
sehen sein kann, welcher vom Stator bzw. Rotor
umgeben ist. Beim zeniralen Rotor bzw. Stator
wire der mahlraumseitige Aussenmantel aus har-
tem Material zu fertigen und durch das Ausgleichs-
element auf Druck zu belasten und der aus weiche-
rem Material bestehende Innenmantel ggf. auf Zug
zu belasten.

Eine praktisch bevorzugte Ausflihrungsvariante
zeichnet sich dadurch aus, dass insbesondere der
Rotor einen vom Mahlraum abgewandten Innen-
mantel sowie dem Mahiraum zugewandt einen vor-
zugsweise aus einzelnen Umfangsringen zusam-
mengesetzten, mit Riihrwerkzeugen versehenen
Aussenmantel umfasst, wobei der Aussenmantel
und/oder die dort vorgesehenen Rihrwerkzeuge
aus hartem Material bestehen. Ein entsprechender
mehrschichtiger Aufbau ist grundsétzlich auch wie-
derum insbesondere fiir den mahlraumseitigen In-
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nenmante! eines #usseren Rotors bzw. eines den
Mahlbehélter bildenden dusseren Stators denkbar.

Insbesondere bei einem zentralen Rotor ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass ein Ausgleichselement
zwischen einem Wellenflansch einer Rotorwelle und
dem Aussenmantel des Rotors angeordnet ist. Hier-
bei weist der Wellenflansch zweckmassigerweise
eine beispielsweise zylinderférmige Zentrier und
Orientierungsflache fiir das angrenzende Ausgleich-
selement auf. Dariiber hinaus kann der Wellen-
flansch eine weitere, vorzugsweise wiederum zylin-
derférmige Zentrier und Orientierungsfldche fiir ei-
nen sich an das Ausgleichselement anschliessen-
den Umfangsring des Aussenmantels aufweisen.

Am der Rotorwelle gegeniiberliegenden Ende
des Rotors bzw. dessen Aussenmantels kann ein
weiteres Ausgleichselement angeordnet sein. Dies
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das erste
ringformige Ausgleichselement aufgrund dessen Be-
schaffenheit aus hartem Material gleichzeitig als
Trennring eingesetzt wird, da dann der zweite Ring
als Ersatz-Trennring dienen kann. Hierbei sind die
beiden Ringe bzw. Ringscheiben mdglichst gleich
auszubilden.

In diesem Zusammenhang kann auch von Vorteil
sein, wenn der Rotor beziiglich einer mittleren, quer
durch seine L&ngsachse verlaufenden Ebene um-
kehrbar ist, falls sich liber seine Lange eine un-
gleichmassige Abnutzung ergibt. Um diese Umkehr-
barkeit des Rotors zu erreichen, kann dieser nach
denselben Prinzipien ausgebildet sein, wie dies in
der DE-OS 3 614 721 bschrieben ist.

Am der Rotorwelle abgewandten Ende des Ro-
tors ist vorzugsweise ein {iber eine Wellenverldnge-
rung- mit der Rotorwelle verbundener Rotordeckel
oder dergleichen vorgesehen, tiber den die einzel-
nen Bestandteile insbesondere des Aussenmantels
des Motors einschliesslich des bzw. der Ausgleichs-
elemente druckbelastbar sind. Die Wellenverldnge-
rung dient hierbei als Anker fir den beispielsweise
mittels einer Schraube befestigbaren Rotordeckel,
so dass die einzelnen Teile des Rotors auf einfach-
ste Weise tber diesen Deckel unter Druck setzbar
sind.

Vorzugsweise ist der Innenmantel des Rotors mit
der Rotorwelle verbunden. Zweckméssigerweise
sind die druckbelasteten Bestandteile des Rotors
ausschliesslich durch Reibschluss in Drehung ver-
setzbar. Damit wird dem Umstand Rechnung getra-
gen, dass bei den hier verwendeten Materialien die
bisher tblichen ineinandergreifenden Keilverbindun-
gen nicht ohne weiteres mdglich sind. Denkbar sind
jedoch reibungserh6hende Mittel, wie z.B. eine
sanfte Oberflachenwellung der einzelnen Teile, die
allerdings wieder so ausgebildet sein musste, dass
die Wellen genau ineinanderpassen. Eine spezielle
Art einer formschllissigen Drehungsmitnahme ist
weiter unten angegeben.

Unabhéngig oder in Kombination mit den zuvor
genannten Massnahmen zum Ausgleich von War-
medehnungsunterschieden ist erfindungsgeméss
vorgesehen, dass der Stator und/oder Rotor jeweils
einen Aussenmante! und Innenmantel aus unter-
schiedlichem Material umfasst und dass zum Aus-
gleich von radialen W&rmedehnungsunterschieden
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zwischen Aussenmante! und Innenmantel ein elasti-
scher Mantel, wie insbesondere ein Gummimantel,
vorgesehen ist. Dieser elastische Mantel dient vor-
zugsweise gleichzeitig zur Abdichtung von im Rotor
bzw. Stator vorgesehenen Kihlkanélen. Hierbei
sind die durch die Rihrwerkzeuge voneinander ge-
trennten Kihlkandle zweckméssigerweise {ber im
elastischen Mantel vorgesehene Ausnehmungen
miteinander verbunden. Damit wird der Umstand
beriicksichtigt, dass der zwischen dem elastischen
Mantel und beispielsweise dem Aussenmantel des
Rotors verbleibende Raum durch die scheibenarti-
gen Rihrwerkzeuge unterteilt wird und ein schrau-
benliniger Verlauf der Kuhlkangle wie beispielswei-
se bei einem Mahlbehélter ohne Ruhrwerkzeuge
nicht mdglich ist. Die im elastischen Mantel vorge-
sehenen Ausnehmungen stellen trotz der vorhande-
nen Rithrwerkzeuge einen ungestérten Kihimittel-
fluss von einem Kanal zum anderen sicher.

Zweckméssigerweise sind auch die durch ggf.
vorgesehene Ringrippen des Aussenmantels von-
einander getrennte Kiihlkandle Uber wiederum im
elastischen Mantel vorgesehene Ausnehmungen
miteinander verbunden.

Die Ausnehmungen sind vorteilhafterweise
schraubenlinienférmig versetzt Uber den Umfang
des elastischen Mantels verteilt. Damit ist sicherge-
stellt, dass das Kihiwasser jeweils den ganzen
Ringkanal umrunden muss und nicht von einer Aus-
nehmung zur n&chsten im Kurzschluss gefiihrt ist.

Gemass einer weiteren praktischen Ausflihrungs-
variante verlaufen die Ausnehmungen bezlglich der
jeweiligen Ringrippe schrag. Jede Ringrippe kann
auf ihren beiden Seiten jeweils mit einer Leit- bzw.
Trennwand versehen sein, wobei die beiden Trenn-
winde auf den beiden gegenlberliegenden Seiten
der betreffenden, schrag verlaufenden Ausnehmung
angeordnet sind. Auf diese Weise kann das Kiihl-
wasser von einem Kihlkanal zum néchsten und
schliesslich in einen am einen Ende beispielsweise
des zentralen Rotors vorgesehenen Verbindungs-
raum gelangen, von wo aus eine Verbindung in das
innere des Innenmantels besteht. Dieser Innenraum
kann beispielsweise mit einer mittigen Bohrung
bzw. dem Inneren eines Rohres der Rotorwelle in
Verbindung stehen.

Bei einer Rilhrwerksmiihle der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 99 genannten Art ist erfindungsge-
méss eine wesentlich verbesserte Rotorgeometrie
dadurch erzielbar, dass die Rihrwerkzeuge an ih-
rem im Mahlraum liegenden freien Ende in Langs-
richtung doppeltkonisch ausgebildet sind und die
den Doppelkonus bildenden Rihrwerkzeugwénde
einen Winkel a < 60° einschliessen, welcher vor-
zugsweise 10° bis 30° und insbesondere 15° be-
ragt.

Aus der US-PS 4 175 871 ist zwar bekannt, dass
sich bei einer doppelkegelférmigen Rotorgeometrie
zwischen den einzelnen Stellen grdssten Durch-
messers jeweils ein Wirbeltorus rund um den Rotor
ausbildet, welcher im Falle eines Mischers die
Mischwirkung unterstiitzt. Es wurde auch bereits
vorgeschlagen, eine solche doppelkegelférmige Ro-
forgeometrie bei einer Rihrwerksmiihle vorzusehen
(DE-OS 3 404 985), wodurch sich ein leicht abge-
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wandelter Effekt ergibt, namlich eine Verbesserung
der Verteilung der Mahlkérper {iber den Mahiraum.

Mehrere Untersuchungen haben jedoch ergeben,
dass die in der US-PS 4 178 871 dargestellten Wir-
bel keineswegs besténdig sind, sondern diese axial
nebeneinanderliegenden Wirbel in  ihrem Strg-
mungsbild bis zu dessen Zerstérung sténdig gestort
sind. Aufgrund der erfindungsgemassen Ausbildung
wird erreicht, dass die an sich sehr gilinstige Wirbel-
bildung &usserst bestandig ist und deren Ausbildung
unterstiitzt wird. Erfindungsgemass wird zwischen
den spitz zulaufenden Stellen gréssten Durchmes-
sers ein ausreichend grosser Raum zur ungehinde-
ren Ausbildung der Wirbel geschaffen. Die Ruhr-
werkzeuge konnen an ihren Enden abgerundet sein
bzw. eine in Léngsrichtung abgerundete Konusform
aufweisen. Darliber hinaus ist von Vorteil, den vor-
zugsweise jeweils durch einen Umfangsring gebilde-
ten Bereich des Rotors zwischen zwei scheibenarti-
gen Riihrwerkzeugen in Anpassung an die abgerun-
dete Wirbelform konkav auszubilden.

Der den konisch ausgebildeten Zwischenbereich
bestimmende Kriimmungsradius BR ist zweckmés-
sigerweise so gewdhlt, dass dieser Zwischenbe-
reich zusammen mit den angrenzenden Konusfl&-
chen der betreffenden Rihrwerkzeuge im Lé&ngs-
schnitt zumindest im wesentlichen eine Parabel
ergibt. Der Kriimmungsradius BR ist vorzugsweise
grosser als der Radius Br der am Ende der Riihr-
werkzeuge vorgesehenen Rundung.

Eine insbesondere auch fir harte und damit im
aligemeinen spréde Materialien geeignete form-
schiiissige Drehungsmitnahme ist dadurch gege-
ben, dass am mit der Rotorwelle verbundenen In-
nenmantel des Rotors Mitnahmestifte befestigt sind,
welche den elastischen Mantel durchsetzen und in
in den Rihrwerkzeugen und/foder den Ringrippen
vorgesehene, vorzugsweise abgerundete Ausneh-
mungen eingreifen. Derartige Mitnahmestifte kdn-
nen (ber den Umfang des Rotors verteilt sein.

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsvarianten der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erldutert; in dieser zeigt:

Fig. 1 einen teilweisen L&ngsschnitt durch eine
Rihrwerksmiihle, die entsprechend einem aus meh-
reren Druckschriften zusammengesetzten Stande
der Technik ausgebildet ist;

Fig. 2 eine Draufsicht auf den in Fig. 1 veran-
schaulichten Deckel, jedocn entsprechend einer er-
sten Ausfihrungsform der Erfindung, zu der dann
die Fig. 1 ein Schnitt nach der Linie -1 sein kann;

Fig. 3 eine erste Realisierungsform der anhand
der Fig. 2 veranschaulichten Anordnung in einem
Schnitt nach der Linie A-A der Fig. 2, jedoch erst
nach dem Vergiessen der in Fig. 2 in Draufsicht ge-
zeigten Rohrschlange;

Fig. 4 eine zweite Realisierungsform der Anord-
nung nach Fig. 2 in explodierter Darstellung, wobei
Fig. 2 dann eine Draufsicht auf den Unterteil der
Fig. ist;

Fig. 5 eine Ausflihrungsform mit geradlinigen Ka-
nélen;
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Fig. 6 ein Detail bei einer Ausfiihrung nach den
Fig. 5 oder 7; -

Fig. 7 und 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel,
wobei Fig. 8 ein Schnitt nach der Linie VII-VIII ist
und Fig. 1 als Schnitt nach der Linie -1 der Fig. 7
gedacht werden kann,

Fig. 9 die Verbindung von Deckel und Statorkihl-
kreislauf sowie eine besondere Statorausbildung ge-
mass bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfin-
dung,

Fig. 10 einen L&ngsschnitt durch eine Rihr-
werksmihle mit einem inneren Mahlkdrperumlauf,
dessen radial innerer Umlaufabschnitt durch einen
zentralen, zur Rotorachse koaxialen Rckfihrkanal
gebildet ist,

Fig. 11 einen Langsschnitt einer Rihrwerksmiih-
le, welche einen axial verschieblichen Mahlbehélter
mit einer diesem zugeordneten Verstelleinrichtung
sowie eine Druckkolbeneinheit zur Variation des
Volumens des Mahlraums aufweist,

Fig. 12 einen L&ngsschnitt einer Rotoranordnung
einer Rihrwerksmiihle, deren Mahlkérperumlauf ei-
nen radial inneren Umlaufabschnitt mit schrdg
nach aussen verlaufenden Ruckftihrkandlen um-
fasst,

Fig. 13 eine schematische Darstellung einer
Rahrwerksmiihle mit einem im Langsschnitt im we-
sentlichen ovalen Riihrwerksrotor, welcher wiede-
rum einen zentralen, zur Rotorachse koaxialen
Ptickfiihrkanal fiir die Mahlkérper aufweist, welcher
durch Schragkanéie verlédngert ist,

Fig. 14 einen Langsschnitt durch eine Rihr-
werksmiihle, bei der zwei von getrennten Rotorwel-
len angetriebene Rotorwerkzeuge in einem gemein-
samen Mahlbehélter untergebracht sind,

Fig. 15 einen Langsschnitt einer Rithrwerksmiihle
mit zwei scheibenartigen, von einer gemeinsamen
Rotorwelle angetriebenen Rotorwerkzeugen,

Fig. 16 einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausflihrungsbeispiel einer Rihrwerksmiihle,

Fig. 17 eine Ansicht, teilweise im Schniit, ent-
sprechend den Pfeilen li-ll in Fig. 16,

Fig. 18 einen Fig. 16 vergleichbaren Langsschnitt
durch eine weitere Ausfihrungsvariante der Rihr-
werksmiihle, und

Fig. 19 einen Schnitt nach der Linie IV-IV in
Fig. 18.

Fig. 1 zeigt den Oberteil einer Rithrwerksmiihle,
wie sie aus der DE-PS 2 813 781 bekannt gewor-
den ist, allerdings mit einigen, spéter zu bespre-
chenden Verédnderungen. Die aus dieser DE-PS be-
kannte Riihrwerksmiihle weist einen aus Ringen 1
zusammengesetzten Mahlbehalter 2 auf, wobei die-
se Ringe 1 an der Aussenseite wendelfdrmige Nu-
ten besitzen, die der Hindurchfiihrung eines Kiihl-
mittels, insbesondere von Wasser, dienen und die
durch einen &usseren Mante! 3 abgedeckt sind. An
der Oberseite dieses Mahlbehalters 2 befindet sich
ein Sitzring 4 sowie ein die Auslasskammer 5 um-
schliessender Lagerkérper 6.

In diesem Lagerkdrper 6 ist eine Rotorwelle 7
gelagert, die innen hohl zur Hindurchfiihrung von
Klihlwasser ausgebildet ist und die an ihrer Unter-
seite ein angeschweisstes Fiihrungsrohr 8 tragt. An
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diesem Fihrungsrohr 8 sind einzelne Rotorringe 9
des Rotors 10 aufgefédelt und zentriert.

Abweichend von der Darstellung der genannten
DE-PS 2 813 781 ist zur Abtrennung der Mahlkdr-
per vom flussigen Produkt ein aus der DE-PS
2 047 244 bekannter gekiihlter Mahlraumdecke! 11
vorgesehen, der eine ringscheibenférmige Gestalt
hat. Nach dem Stande der Technik ist in dieser
Ringscheibe 11 ein Hohlraum 12 vorgesehen, der
von KihImiitel durchstromt werden soll. Uber die
Zufuhr dieses Kihimittels in den Hohlraum 12 ist im
Stande der Technik nichts ausgesagt, und man
muss auf Grund der Darstellung eher annehmen,
dass diese unabhéngig von anderen Kihlkreislau-~
fen erfolgt. Es sei schon jetzt vorweggenommen,
dass fir die Zwecke der vorliegenden Erfindung
hierzu zweckméssig eine Zweigleitung 13 an die
Aussenwendeln 14 des Stators 2 angeschlossen
wird, denen das Kiihlwasser iiber eine Zufuhrleitung
15 zufithrbar ist.

Ferner ist eine, z.B. aus der DE-PS 2 932 783
bekannt gewordene Regeleinrichtung 16 fiir den
Kiihlkreislauf schematisch angedeutet, die an einer,
an sich beliebigen Stelle, beispielsweise im Inneren
der Kiihlwendeln 14 mittels eines Temperaturfiihlers
17 die Kihlwassertemperatur misst und den Zu-
strom an Kiihimittel {ber den Einlass 15 dement-
sprechend regelt. Wenn auch der Fihler 17 an ei-
ner relativ nahe zum Einlass 15 gelegenen Stelle
dargestellt ist, so versteht es sich doch, dass dieser
Fuhler zweckméssig gegen die Auslassseite des
Kihlkreislaufes hin angeordnet ist.

Betrachtet man nun die Darstellung der Fig. 1
soweit sie sich auch dem genannten Stande der
Technik entnehmen lasst, so wird zunéchst auffal-
len, dass der Hohlraum 12 im scheibenfdrmigen
Kdrper 11 nicht ohne weiteres herstellbar sein wird.
Stellt man sich ferner auch noch vor, dass der
Hohlraum 12 (verglichen mit dem Querschnitt der
Zufuhrleitung 13), aufgrund der scheibenférmigen
Gestalt des Korpers 11 ein gegeniiber der Leitung
13 stark vegrossertes Volumen besitzt, so wird klar
werden, dass der Kihimittelstrom innerhalb des
Hohlraumes 12 seine Fiihrung verlieren wird und
sich somit Totrdume bilden, in denen sich der Kes-
selstein ablagert. Das Resultat ist, dass gewisse
Abschnitte des Deckelkérpers 11 nicht nur nicht ge-
kiihit werden, sondern wegen der schlechten War-
meleitfahigkeit des Kesselsteines sogar eine gewis-
se Wérmespeicherkapazitdt entwickeln, wobei die
Flachenbereiche mit guter bzw. mit schlechter Kiih-
lung absolut nicht voraussagbar sind und das Kuhl-
ergebnis dem Zufall Uberlassen bleibt. Dies kann
sogar so weit fiihren, dass bei starker Beeinflus-
sung des Regelkreises 16 durch das im Hohlraum
12 aufgeheizte Kiihiwasser dann die Kiihiregelung
selbst nur mehr mangelhaft funktioniert.

Um nun definierte Sirdmungsverhélinisse auch
an einem so grossflachigen Kérper wie einer Schei-
be zu schaffen, kann nun die Ausbildung erfin-
dungsgemdss entsprechend Fig. 2 getroffen sein.
Dabei ist anstelle eines alle Bereiche mit Ausnah-
me einer relativ diinnen Wandung des scheibenfor-
migen Korpers 11 ausfiillenden Hohiraumes 12 der
Hohlraum fiir die Kihlflissigkeit als l&ngliches Ka-



15 CH 682 465 A5 16

nalsystem 112 ausgebildet, das sich spiralenférmig
praktisch {iber die gesamte Oberfldche (bzw. Volu-
men) des scheibenformigen Koérpers 11 erstreckt
und so fiir eine gleichméssige Kihlung Sorge tréagt.
Dadurch, dass nun kein wesentlicher Querschnitts-
unterschied zwischen dem Zufuhrkanal 13 und dem
Kanalsystem 112 mehr besteht, ist die Kihlfliissig-
keit gezwungen, relativ rasch das Kanalsystem 112
zu durcheilen, wobei einerseits Ablagerungen auf-
grund der hohen Stromungsgeschwindigkeit vermie-
den werden (Selbstreinigungseffekt) und anderseits
durch die Anordnung dieses Kanalsystems 112 ent-
sprechend einer Spirale ein vorhersehbarer und
gleichmassiger Kihleffekt erreicht wird. Das Kiihl-
wasser tritt sodann an einem lediglich strichliert an-
gedeuteten Auslass 18 wieder aus, welcher Auslass
18 beispielsweise iiber den Lagerkdrper 6 (Fig. 1)
nach aussen gefiihrt sein kann.

Die dargestellte Anordnung des Kanalsystems
112 wird sich selbstverstiandlich besonders dann
eignen, wenn der scheibenformige Kérper 11 mit
dem Stator 2 (Fig. 1) verbunden ist, d.h. den in
Fig. 1 gezeigten Deckel 11 oder eine Statorring-
scheibe (als Werkzeug) bildet. In einem solchen
Falle wird es besonders zweckméssig sein, wenn
wenigstens die Zufuhr (Ubergang des Kanals 13
zum System 112) von der Mantelfldche des schei-
benférmigen Koérpers 11 her erfolgt, und zwar von
der Aussenmantelfliche 19. Umgekehrt wird es im
Falle einer Rotorscheibe glnstig sein, wenn die Zu-
fuhr und/oder die Abfuhr des Kiihlwassers von der
innenmantelfliche 20 her des scheibenfdrmigen
Korpers 11 erfolgt.

Geht man also von Fig. 2 aus, so ldsst sich die
Darstellung des Deckels 11 in Fig. 1 als Schnittdar-
stellung entlang der Linie I-1 vorstellen. Anderseits
sind mit einer solchen spiralfdrmigen Anordnung
noch nicht alle Probleme beseitigt, denn es fragt
sich, wie eine solche Spirale hergestellt werden
kann. Zwei Realisationsformen werden in der Folge
anhand der Fig. 3 und 4 besprochen werden.

Gemiass Fig. 3 ist das Kanalsystem 112 als
Kiihirohr ausgebildet, das beispielsweise auf eine
plattenférmige Grundfléche aufgelegt und sodann
an dieser Platte mit Metall 21 ausgegossen wird.
Fig. 2 ist also dann als Darstellung des Kanalsy-
stems 112 auf der Grundplatte vor dem Vergiessen
anzusehen.

Eine andere Méglichkeit besteht darin, dass in ei-
nem ringscheibenférmigen Kérper 11’ zunéchst das
Kanalsystem 112 eingefrast wird (auch andere Be-
arbeitungsvorgénge zur Formbildung sind denkbar,
worauf das so gebildete Kanalsystem 112 durch ei-
nen Deckel 11”7 abgedeckt wird. Der Deckel 11~
kann dann auf den Ringkorper 11’ aufgeschrumpft
oder aufgeschweisst werden. Um die Gleichméssig-
keit der Anlage der Oberflache des Deckelkdrpers
11~ zu sichern, kann der RingkSrper 11’ mit der
aus Fig. 4 ersichtlichen Ausbauchung 22 versehen
sein. Ferner kann es von Vorteil sein, an die Ober-
seite der Zwischenstege 23 Dichtungslippen 24 ein-
zusetzen.

Die spiralférmige Anordnung geméss Fig. 2 ist
nun nicht unbedingt erforderlich, vielmehr kann eine
gute und gleichméssige Kihlung auch mit geradli-
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nig verlaufenden Kanélen erreicht werden, die leicht
durch Bohren herstellbar sind. Ein Beispiel einer
solchen Ausfiihrung sei nun anhand der Fig. 5 be-
schrieben. Dabei besitzen Teile gleicher Funktion
dieselben Bezugszeichen wie in den vorigen Figu-
ren, Teile hnlicher Funktion dieselben Bezugszei-
chen, jedoch mit einer Hunderterziffer versehen.

Gemass Fig. 5 ist der scheibenférmige Kérper 11
von einem Kanalsystem 212 durchzogen, das je-
weils aus einzelnen, hier zweckmdssig zueinander
parallel verlaufenden Kandlen 25, 2&, 257 bzw. 26,
26", 26” bzw. 27, 27°, 27" usw. besteht. Diese Ka-
néle 25-30 kdnnen leicht entlang von die Sekanten
zum scheibenférmigen Teil 11 bildenden Achsen a
als geradiinige Bohrungen hergestellt werden, die
dann etwa in einer durch den scheibeniérmigen
Kérper 11 gelegten Ebene verlaufen. In Fig. 5 sind
jeweils zueinander parallele Kanale 25, 25/, 25~ bis
30, 307, 30~ dargestellt, doch versteht es sich, dass
je nach dem gewiinschten Kanalquerschnitt und der
Dimension des zu kithlenden scheibenférmigen Kér-
pers 11 bzw. dem erforderlichen Kiihleffekt die An-
zah! der Kanéle 25 bis 30 variieren kann.

Wie ersichtlich, sind die Kandle 25 bis 30 nach
Art eines Vieleckes angeordnet, d.h. theoretisch
kénnte bereits eine Dreieckform ausreichend sein,
doch wird die Verteilung der Kiihlkanédle Uber die
Ringflache umso besser, je mehr sich die Vieleck-
form einem Kreise (vgl. die Spirale in Fig. 2) ann-
hert, wobei auch auf die damit erforderliche Ausge-
staltung der Zu- und Abfuhrkandle Riicksicht zu
nehmen ist. Jedenfalls wird es sich aufgrund der
Vieleckform ergeben, dass die Bohrungen 25 bis 30
von einer Mantelflache her, und zwar von der Aus-
senmantelflache 19 her, gebohrt werden, und je-
weils an einer anderen Stelle der Aussenmantelfl&-
che 19 wiederum ausmiinden. Dabei ergibt es sich,
dass die geradiinig velaufenden Kandle jeweils mit-
einander einen Winkel 6 einschliessen, da sie ein-
ander kreuzen.

Um daher eine definierte Stromung durch die Ka-
ndle 25 bis 30 zu erhalten, ist es nétig, diejenigen
Kreuzungsstellen zu blockieren, an denen das Kihi-
medium umgeleitet bzw. am Austreten verhindert
werden soll. Es versteht sich, dass bei einer gege-
benen Anordnung von Kandlen 25 bis 30 man es in
der Hand hat, durch Verénderung der Stellung ein-
zelner Stopfen auch die Umleitungsstellen zu beein-
flussen. Beispielsweise kénnte es fiir eine sehr in-
tensive Kiihlung zweckmassig sein, fiir jeden der
Kandle 25 bis 30 einen eigenen Zufluss vorzusehen
Das Kanalsystem 212 sei aber nachstehend an-
hand einer anderen Anordnung beschrieben, bei
der ein quasi spiralférmiger Verlauf erreicht wird.

Es sei angenommen, dass rund um den schei-
benférmigen Koérper 11 sechs Zuldufe, 13, 213,
313, 413, 513 vorgesehen sind, die jeweils dem
Zuflusskanal 13 der Fig. 1 in etwa entsprechen.
Wenn daher das Kiihiwasser tiber den Zufluss 13
in den Kanal 25 eintritt, so gelangt es zunéchst an
dem den Kanal 25 schneidenden Kanal 30 vorbei,
wobei die Verbindungsstelle durch einen Stopfen 31
abgeschlossen wird. Analog verfahrt man an der
ndchsten Kreuzungsstelle, d.i. der Kreuzung zwi-
schen den Kanilen 25 und 30, wo zu beiden Sei-
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ten des Kanales 25 Stopfen 31 einzusetzen sind.
Analoges gilt flir die Kreuzungsstelle des Kanales
25 mit dem Kanal 30”.

Nachdem der Kanal 25 die Hélfte seiner Lauflan-
ge liberschritten hat, kreuzt er sich mit dem Kanal
26", in den dementsprechend zu beiden Seiten des
Kanales 25 Stopfen 31 einzusetzen sind. Da sich
aber nun der Kanal 25 der Aussenmantelfliche 19
n&hert, wird die Strémungsrichtung an der n&chsten
Kreuzung mit dem Kanal 26’ umgelenkt, zu wel-
chem Zwecke am Ende des Kanales 26’ sowie am
Ende des Kanales 25 je ein Stopfen 31 vorgesehen
ist. Das Kithimedium wird daher im Sinne des Pfei-
les 32 aus dem Kanal 25 in den Kanal 26’ umge-
lenkt, wo sie in einer etwas geringeren Entfernung
vom Mittelpunkt des scheibenférmigen Kérpers 11
weiterfliesst, als vorher. Da in diesem Bereiche der
Umlenkstelle vom Kanal 25 auf den Kanal 26 ein
weiterer Zufluss 113 in den Kanal 26 einmiindet,
von wo aus dann die Kihlfilissigkeit in analoger
Weise in den Kanal 27° umgelenkt wird, muss auch
die den Kanal 26’ durchstrémende Fliissigkeit nach
dem Passieren der Kreuzungsstellen mit den Kana-
len 25 und 25", die jeweils durch Stopfen 31 ver-
schlossen sind, an der Kreuzungsstelle mit dem
Kanal 27~ in diesen umgelenkt werden. Hierzu sind
entsprechende Stopfen 31 vorgesehen. Die Kihl-
flissigkeit wird somit entsprechend dem Pfeil 33 in
den radial innersten Kanal 27~ umgelenkt, wo sie
lediglich noch den Kanal 26" kreuzt, der durch ent-
sprechende Stopfen 31 verschlossen ist. Am Ende
des Kanales 27~ ist eine weitere Umlenkung nicht
mehr moglich. Es muss daher flr einen entspre-
chenden Abfluss Sorge getragen werden, der ent-
weder Uber die Innenmantelfi&che 20 erfolgen kann,
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel jedoch (iber
eine Bohrung 34 in der Stirnfliche des scheibenfér-
migen Kérpers 11 erfolgt.

Nachdem also auf diese Weise eine Uber die
Hélfte des Umfanges des scheibenfdrmigen Kérpers
11 verlaufende, aus einzelnen geradlinigen Kanéien
zusammengesetzte Spiralform erzielt ist, versteht es
sich, dass die dbrigen Kuhikreislaufe ausgehend
von den Zufliissen 113, 213, 313, 413 und 513 je-
weils analog ausgebildet sind. In jedem Falle wird
durch die Geradlinigkeit der Kanile 25 bis 30 er-
reicht, dass diese im Bedarfsfall leicht gereinigt
werden konnen. Uberdies sind sie auch relativ ein-
fach herzustellen, wobei die Masshaltigkeit des
scheibenférmigen Kérpers 11 leichter zu sichern ist,
als im Falle der Zusammensetzung desselben aus
zwei Teilen 11/, 11~ (vgl. Fig. 4). Uberdies kann
eine solche Konstruktion leicht den Erfordernissen
angepasst werden: es wurde ja bereits erwdhnt,
dass im Bedarfsfall fiir jeden einzelnen der Kanéle
25 bis 30 ein Zuflussrohr vorgesehen sein kann, es
ist aber ebenso mdglich, die jeweilige Abflussoff-
nung 3a wiederum mit einer Zuflusséffnung zu ver-
binden, um so einen Reihenschluss der Kanile zu
erreichen. Beispielsweise konnte die am unteren
Ende der Fig. 5 gezeigte Offnung 34 mit der be-
nachbarten Zuflusséffnung 313 verbunden werden.
Selbstverstandlich sind auch beliebige Durchfluss-
kombinationen mdglich, die fiir den Konstrukteur je-
weils entsprechend den Erfordernissen wahlbar
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sind. Auf diese Weise ist es mdglich, die scheiben-
férmigen Kérper 11 in grosseren Stiickzahlen her-
zustellen und dann durch entsprechendes Einset-
zen der Stopfen 31 an die jeweils geforderten Ver-
héltnisse anzupassen.

Nun kénnen die Stopfen 31 an sich auf beliebige
Weise hergestellt werden, beispielsweise auch von
einer eingesetzten Klebe- bzw. Dichtungsmasse ge-
bildet sein. Allerdings sind zwei Erfordernisse zu be-
riicksichtigen. Einerseits sollten die Stopfen 31 zu
Reinigungszwecken gegebenenfalls auch wieder
entfernbar sein, anderseits sollte gesichert werden,
dass sie auch mit hoher Positioniergenauigkeit an
die jeweils gewlinschte Stelle eingesetzt werden
kénnen. Um diese Anforderungen zu erfiillen, sind
die Kandle 25 bis 30 wenigstens Uber einen Teil ih-
rer Lange, insbesondere gegen die Mantelfliche 19
zu mit einem aus Fig. 6 ersichtlichen Innengewinde
35 versehen, in das die Stopfen 31 in Form von
Wurmschrauben einschraubbar sind. Die Abdich-
tung zwischen den einzelnen Kanilen 25 bis 30
(Fig. 5) ist sicherlich nicht sehr kritisch, doch kann
gewilinschtenfalls im Zusammenhang mit den
Wurmschrauben 31 auf aus der Installationstechnik
gelaufige Dichtungsmittel zurlickgegriffen werden. In
jedem Falle, ist es durch Verwendung solcher ge-
radliniger Kanéle mit beliebig einsetzbaren Stopfen
31 leicht mdglich, den vorgefertigten scheibenférmi-
gen Korper 11 an beliebige Verhélinisse anzupas-
sen, bzw. durch Herausschrauben der Stopfen 31
eine Reinigung nétigenfalls durchzufiihren. Die
scheibenférmigen Teile 11 kénnen dann in grésse-
rer Stiickanzahl hergestellt und dann der endgiiltige
Verlauf der Kiihlkanéle je nach den Anforderungen
durch entsprechendes Einsetzen der Stopfen 31
den jeweiligen Umsténden angepasst werden.

Wahrend bei einer vieleckférmigen Anordnung ge-
miss Fig. 5§ relativ lange Bohrungen entlang der
Achsen a auszufihren sind, gelingt es mit verhait-
nisméssig kurzen Bohrungen auszukommen, wenn
diese Bohrungen wenigstens teilweise eine Radial-
richtung zur Zentralachse des scheibenférmigen
Kérpers 11 besitzen oder um einen kieineren Winkel
als 45° von einer solchen Radialrichtung abweichen.
In jedem Falle gelangt man dann zu einer etwa
sternférmigen Anordnung der Einzelkanile des Ka-
nalsystems, und es soll nachstehend anhand der
Ausfiihrung geméss den Fig. 7 und 8 ein mégliches
Ausflihrungsbeispiel (unter vielen denkbaren ande-
ren sternférmigen Anordnungen) besprochen wer-
den.

Das aus Fig 7 ersichtliche Kanalsystem 312 be-
sitzt einen radial verlaufenden Zuflusskanal 36, des-
sen Achse a zur Achse &’ eines weiteren Kanalab-
schnittes 37 einen Winkel ¢’ einschliesst. Dies be-
deutet, dass die {iber den Kanal 35 eintretende
Kiihlfltissigkeit in den Kanal 37 umgeleitet wird, der
mit der Radialen einen kleineren Winkel als 45° ein-
schliesst. Sodann strémt das Kihimedium radial
auswarts den Kanal 37 entlang, der jedoch an sei-
nem Ende mit einem Stopfen 31 verschlossen ist.
Der Kanal 37 schliesst mit einem weiteren Kanal 38
einen Winkel 07 ein, wobei der zur Aussenmantel-
flache 19 fiihrende Endabschnitt des Kanales 38
wiederum durch einen Stopfen 31 verschlossen ist.
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Sodann schliesst an den Kanal 38 ein weiterer Ka-
nalabschnitt an, der nach Lage und Lange dem Ka-
nal 37 entspricht und daher dasselbe Bezugszei-
chen betrégt. Dazwischen liegt ein Winkel 6.

Sternférmig ergibt sich so eine Aufeinanderfolge
von Kanalabschnitten 37 und 38, deren Enden je-
weils durch Stopfen 31 verschlossen werden kén-
nen, bis das Kiihimittel letzten Endes durch einen
Abflusskanal 39 austreten kann, dem ein entspre-
chender Abfluss im Stator gegentiberliegt. Selbst-
verstandlich 14sst sich auch hier wiederum ge-
wiinschtenfalls durch Verédndern der Lage der Stop-
fen 31 erreichen, dass gewlinschtenfalls mehrere
Kiihikreisldufe parallel zueinander getrieben wer-
den. Im allgemeinen wird dies jedoch nicht erforder-
lich sein.

Die Auslithrung nach den Fig. 7 und 8 zeigt aber
auch noch eine weitere Besonderheit, die eine
kompaktere und kostengiinstigere Herstellung der
Riihrwerksmiihle erlaubt. Wenn namiich der Deckel
11 gleichzeitig entweder selbst oder lber einen ein-
setzbaren Trennring 40 die Begrenzung des Trenn-
spaltes bildet, wie dies gemdss der DE-PS
2 047 244 bereits vorgeschlagen wurde, so kann
das an der Oberseite dieses Trennringes 40 austre-
tende und fertig gemahlene Produkt unmittelbar
iber eine im gekiihiten Deckel 11 vorgesehene
Auslassoffnung 41 abgefiihrt werden. Wahrend bei
der Ausfiihrung nach Fig. 1 also die Auslassoffnung
141 oberhalb des Deckels 11 vorgesehen ist und
so die Bauhdhe vergrissert wird, kann bei einer
Ausfiihrung gemass den Fig. 7 und 8 nicht nur an
Bauhohe eingespart werden, sondern es wird auch
gesichert, dass das Produkt bis zu seinem Austritt
aus der Muhle mit Sicherheit unter dem Einfluss
der Kiihlanordnung steht, was mit den bisherigen
Ausfiihrungen nach dem Stande der Technik nur in
unvollkommener Weise erreicht werden konnte. Die
Auslassoffnung 41 wird sich dabei vorzugsweise in-
nerhalb der Begrenzungsebenen des scheibenfér-
migen Kérpers 11 erstrecken, doch wére auch eine
schrage Anordnung bzw. eine Anordnung von Stirn-
fliche zu Stirnflache denkbar. Letztere Ausfiihrung
wird insbesondere dann zweckmdssig sein, wenn
eine Aussentrennung der Mahlkdrper vom Mahlgut
erwlinscht ist. Selbstversténdlich ergibt sich der
Vorteil der kompakteren Konstruktion auch dann,
wenn der scheibenformige Kérper 11 im Bereiche
des Einlasses fiir das Mahlgut angeordnet ist und
der Kanal 41 die Einlassoffnung bildet, doch wird
dann der Trennring 40 — in Strémungsrichtung ge-
sehen — dahinter liegen. Anderseits ist eine gute
Kiihlung auslassseitig besonders von Vorteil, wes-
halb die Ausbildung des Kanals 41 als Auslassoff-
nung bevorzugt ist.

Da nun aber aus der obigen Beschreibung er-
sichilich ist, dass bei einer erfindungsgeméssen
Ausbildung mindestens ein, oft aber sogar mehrere
Kanalanschliisse genau zu positionieren sind, ist es
fiir jeden solchen scheibenférmigen Kérper 11 von
Vorteil, wenn ihm Orientierungseinrichtungen zuge-
ordnet sind, die bei der Montage von vorneherein
das stellungsrichtige Einsetzen des Kérpers 11 si-
chern. Eine solche Orientierungseinrichtung kann
sowohl alleine am scheibenformigen Korper (z.B.
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gine Anzeigemarke) als auch alleine an dem mit
diesem Kérper zu verbindenden Teil vorgesehen
sein, ist aber zweckmaéssig als formschlissige Ori-
entierungseinrichtung an beiden miteinander zu ver-
bindenden Teilen vorhanden, wie etwa in Fig. 7 der
Kérper 11 an einer Seite eine Abflachung 42 auf-
weist, die statorseitig mit einer entsprechenden Ab-
flachung der Statorwand zusammenwirkt. Diese Ab-
flachung 42 ist vorteilhaft im Bereiche wenigstens
eines Kanalanschiusses, hier im Bereiche der Aus-
lasséffnung 41, vorgesehen, da dann auch die Ab-
dichtung in diesem Bereiche erleichtert wird.

Die Ausflihrungsform nach Fig. 9 unterscheidet
sich von der Darstellung der Fig. 1 in verschiedener
Hinsicht. Eine der Besonderheiten liegt darin, dass
hier jeder der Deckel 111, 211 einen Durchmesser
aufweist, der grosser als der Innendurchmesser des
Stators 102 ist, so dass er in einem, hier der
Wandstérke des Stators 102 entsprechenden, Uber-
lappungsbereich auf diesem aufliegt. Dadurch ergibt
sich zunéchst einmal eine einfachere Verbindung
der beiden Kiihlkreislaufe 36, 37 bzw. 136, 112 etc.
einerseits (vgl. auch Fig. 2, 7) und 114 anderseits
tiber einen geraden, von der Stimnfldche des jeweili-
gen Deckels 111 bzw. 211 ausmiindenden und da-
mit leicht herstellbaren Verbindungskanal 113.

Dazu lasst sich aber auch eine weitere Beson-
derheit auf einfache Weise verwirklichen. Wie er-
sichtlich, werden hier die Kilhiwendeln 114 des Sta-
tors durch eine zylindrische Dichtungsschirze 43
abgedichtet, die ais gummielastischer Mantei (z.B
aus Neopren) auf den die Wendein 114 bildenden
Zwischenwinden 44 aufliegt. Durch diese Material-
kombination ergibt sich bereits eine leicht herstell-
bare Abdichtung des Kiihlkreislaufes 114 des Sta-
tors 102. Es ist vorteilhaft, den gummielastischen
Mante! 43 noch durch einen Aussenmantel 45, ins-
besondere aus Metall, gegebenfalls aber auch ei-
nem anderen Material wie gewickelten Glasfasern,
zu schiitzen. dabei kann die Dichtung noch verbes-
sert werden, wenn der Aussenmante! unter Span-
nung gebracht wird und damit den gummielasti-
schen Mantel 43 unter Druck umschliesst und ihn
so gegen die von den Zwischenwénden 44 gebilde-
ten Dichtflichen presst. Dies kann beispielsweise
so erfolgen, dass um den Mantel 43 ein Faserma-
terial, beispiclsweise aus Kohle- oder Glasfasern,
unter Spannung gewickelt wird. Eine andere Mog-
lichkeit besteht darin, dass der Aussenmantel 45 ei-
nen Langsschlitz aufweist und nach Art einer Rohr-
schelle zusammengespannt wird. Schliesslich ist es
auch denkbar, den Aussenmantel 45 auf die Dich-
tungsschiirze 43 einfach aufzuschrumpfen.

Zur Vermeidung von Abdichtungsproblemen ist
es bei einer solchen Ausbildung vorteilhaft, wenn
der Stator 102 frei von Einmlindungen, insbesonde-
re zur Zu- oder Abfuhr des Kiihimediums, ist. Dies
kann nun aber durch die an Hand der bisher be-
sprochenen Ausbildung der Deckel 111, 211 we-
sentlich leichter verwirklicht werden, indem jeder
Deckel 111, 211 an den Kihlkreislauf 114 des Sta-
tors 102 (ber einen Verbindungskanal 113 ange-
schlossen ist. Dabei ist es an sich fiir die eben er-
|auterte Ausbildung des Stators 102 mit seiner
Dichtungsschiirze 43 unerheblich, wie der Hohlraum
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des Deckels ausgebildet ist, ja es wire sogar denk-
bar, den Stator 102 auch bei ungekiihiten Deckeln
111, 211 in dieser Form herzustellen, in welchem
Falle im Deckel nur die Kanile 36 bzw. 136 und
113 vorzusehen wéren. Im (brigen versteht es sich,
dass die neuartige Ausgestaltung mit dem Mantel
43 prinzipiell fir alle zu kiihlenden, gegebenenfalls
auch fur zu wirmende, Gefdsse angewandt werden
kann, doch wird sie in Kombination mit der be-
schriebenen Deckelausgestaltung am leichtesten
und auch am wirksamsten sein, zumal nun auch
die Kiihlregelung gemeinsam erfolgen kann.

Es ist ersichtlich, dass in vorteithafter Weise auch
an der Eingangsseite der Ruhrwerksmiihle, d.h. im
Bereiche eines Einlasskanales 46 (der beispielswei-
se (ber ein nicht dargestelltes Schwanenhalsrohr an
die Mahlgutpumpe angeschlossen sein kann) fur
das zu bearbeitende Mahigut, ein ahnlicher Deckel
211 vorgesehen ist, so dass auch an der Unterseite
der Mihle Kuhlwasseranschilisse am Stator 102
vermieden werden. Dadurch wird aber auch in vor-
teilhafter Weise eine zu einer horizontalen Mittel-
ebene spiegelbildliche Ausgestaltung von Stator und
Rotor erleichtert, wie dies in der DE-OS 3 614 721
vorgeschlagen wurde. Auf diese DE-OS soll hier be-
ziiglich der weiteren Ausbildung von Stator und Ro-
tor ausdriicklich Bezug genommen werden.

Obwohl die an Hand der gezeigten Mantelkon-
struktion 43, 44 fiir den Stator 102 wegen der mog-
lichen Ausniitzung der Eigenelastizitit des Materials
besonders glinstig ist, zumal dadurch ja auch allfal-
lige Toleranzen ausgeglichen werden, kann eine
ahnliche Dichtungskonstruktion auch am Deckel
211 vorgesehen sein. Dieser Deckel 211 besitzt
zweckmdssig ein an einer seiner Stirnflachen einge-
drehtes Kanalsystem 112, wie es an Hand der
Fig. 2 bereits geschildert wurde. Mit diesem Kanal-
system 112 steht eine vom Kanal 136 abzweigende
Verlangerung 213 des Kanales 113 in Verbindung,
wobei das andere Ende der Kiihlkanalspirale 112
mit dem etwa mittig angeordneten Kanal 18 (vgl.
Fig. 2) verbunden ist, der an der Stirnfliche eines
mittels radiale Fortsétze 52, 53 der Deckel 49, 211
durchsetzenden Druckschrauben 48 aufgepressten
Druckdeckels 49 ausmiindet. Es versteht sich, dass
dabei die Durchflussrichtung fiir das Kdihimittel,
ebenso wie am Statormantel an sich frei wahlbar
ist. Zur Vergleichméssigung des Druckes kénnen
weitere Druckschrauben 50 Uber die Stirnflache der
Deckel 49, 211 verteilt sein.

Zwischen den beiden Deckeln 49, 211 befindet
sich eine scheibenférmige Dichtungsschiirze 143,
die durch die Druckschrauben 48, 50 dicht gegen
die Zwischenwénde 47 des Kanalsystems 112 ge-
presst wird. Auch dadurch lassen sich aliféllige To-
leranzen ausgleichen. Gegebenenfalls mag es
zweckmassig sein, wenn der Druckdeckel 49 einen
ringformigen (allenfalls mit Unterbrechungen) Be-
grenzungssteg 51 besitzt. Ebenso kann die Oberila-
che der Zwischenwande 47 mit in die Dichtungs-
schiirze einbeissenden Ringriefen versehen sein.
Es ist ersichilich, dass die Dichtungsschiirze 143
des Deckels 211 zweckmdassig eine grossere
Wandstérke aufweist, als die Dichtungsschiirze 43.

Zur Erleichterung der Reinigung ist es vorteilhaft,
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wenn wenigstens einer der Deckel 111 bzw. 211,
vorzugsweise beide, einen axial sich erstreckenden
Umfangsflansch 54 aufweist, der einen mit einem
Krimmungsradius R gerundeten Ubergang in die
innere Stirnfléiche aufweist.

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche ver-
schiedene Modifikationen mdglich; so versteht es
sich, dass der Trennring 40 vorzugsweise aus ei-
nem Hartmaterial bestehen kann. Andere Varianten
kénnten in der Anordnung mehrerer Statoren und/
oder Rotoren bestehen, wie dies verschiedentlich
schon vorgeschlagen wurde. Statt der in Fig. 9 ge-
zeigten fliegenden (einseitigen) Lagerung des Ro-
tors 110 kann selbstversténdlich auch eine beidsei-
tige Lagerung vorgesehen werden. Statt der in der
Zeichnung veranschaulichten Trennvorrichtung an
der Mihle selbst kann auch eine Aussentrennung
im Rahmen eines Kugelumlaufes vorgesehen wer-
den, etwa in der Art, wie dies die DE-OS 3 038 794
zeigt.

Ferner wurde die Erfindung zwar an Hand einer
Ruhrwerksmiihle mit vertikaler Drehachse des
Rlhrwerkes beschrieben, doch ldsst sich die Erfin-
dung selbstverstindlich auch an im wesentlichen
horizontalen oder in beliebiger Lage befindlichen
Ruhrwerksmihlen anwenden. An Stelle eines unter
seiner Eigenelastizitdt an den Zwischenwénden 44
aufliegenden Mantels 43 kdnnte auch dieser als Fo-
lie um den Stator gewickelt und an seinen zusam-
menstossenden Enden verklebt werden, worauf ein
Anlagedruck zum Andriicken des gummielastischen
Materials an die Zwischenwénde in der schon ge-
schilderten Weise mit Hilfe des Aussenmantels 45
erzeugt werden kann. Es ist aber klar, dass die
Klebestelle Dichtungsprobleme mit sich bringen
kann, die vermieden werden, wenn die Dichtungs-
schiirze 43 unter ihrer Eigenelastizitdat an den Zwi-
schenwénden aufliegt, indem sie strumpfartig auf
den Stator 102 aufgezogen wird.

Wenn im Zusammenhang mit der Erfindung von
einem «langlichen» Kanalsysiem die Rede ist, so
versteht es sich, dass dies bedeutet, dieses Kanal-
system erstrecke sich im wesentlichen parallel zu
den Stirnflichen des scheibenférmigen Korpers,
wobei geringe Abweichungen von der Parallelitit
natiirlich keine Rolle spielen; wesentlich ist le-
diglich, dass die Kanale — um langiich sein zu kon-
nen — nicht etwa senkrecht zu den Stirnflichen des
Kérpers erstrecken, wobei es etwa fiir den Fall des
Deckels 211 durchaus mdglich wére, Kihlkanéle
112 jeweils an beiden Stirnflichen vorzusehen, wie
auch der Statormantel gewlinschienfalls mit je ei-
nem Kiihlkanalsystem innen und aussen ausgebil-
det sein kdnnte. Dies wird aber in den meisten Fal-
len tberfliissig sein.

Die in Fig. 10 gezeigte Rihrwerksmiihle weist ei-
nen Mahlbehéiter A3 auf, in dem ein um eine hori-
zontale Achse AA drehbar gelagerter Rihrwerksro-
tor A2 angeordnet ist.

Der das Mahlgut aufweisende Mahlbehéiter A3
ist mit einer Einlasstrenneinrichtung A14; A16 sowie
einer Auslasstrenneinrichiung A20 fiir das Mahlgut
versehen, welches von der Einlass- zur Auslass-
trenneinrichtung strémt und mittels Mahlkérpern
A18 vermahlbar ist.
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Die durch den Ruhrwerksrotor A2 in Bewegung
versetzten Mahlkérper A18 laufen im Mahlbehalter
A3 um. Der Mahlkérperumlauf schliesst sich iiber
einen radial inneren Umlaufabschnitt A22, in wel-
chem die Mahlkrper A18 (iber eine bestimmte
axiale Strecke hinweg von einer Hélite des Mahl-
raums A15 in die andere zurlickgefiihrt werden.

Der radial innere Umlaufabschnitt A22 wird durch
einen zentralen, zur Rotorachse AA koaxialen
Riickfiihrkanal Ad4 gebildet, welcher ausschliesslich
durch Wandungen des Rihrwerksrotors A2 be-
grenzt ist. Dieser zentrale, zur Rotorachse AA ko-
axiale Rickfithrkanal A44 erstreckt sich ber die
gesamte axiale Lange des radial inneren Umlaufab-
schnitts A22. In diesem Bereich sind demnach die
Mahlkérper ausschliesslich von bewegten Flachen
umgeben, so dass sie keinerlei Bremswirkung
durch Statorflichen oder dergleichen ausgesetzt
sind.

Beim vorliegenden Beispiel ergibt sich eine Um-
laufrichtung der Mahlkérper A3 im Uhrzeigersinn.
Dabei miindet der Rtickfiihrkanal A44 mit seinem in
Umlaufrichtung der Mahlkorper A18 betrachtet vor-
deren, hier rechten Ende unmittelbar in den zwi-
schen den Rihrwerksrotor A2 und dem Mahibehal-
ter A3 gebildeten Mahlraum A15. An diesem Ende
weist der zentrale, zur Rotorachse AA koaxiale
Riickfiinrkanal A44 einen sich axial nach aussen
erweiternden Querschnitt auf.

Am in Umlaufrichtung der Mahlkérper A18 be-
trachtet hinteren, hier linken Bereich des radial in-
neren Umlaufabschnitts A22 sind radial nach aus-
sen flhrende Schleuderkandle A21 vorgesehen,
welche Pumpabschnitte fiir die Mahikérper A18 bil-
den, in denen diese solchen Fliehkraften ausgesetzt
sind, dass sie in Umlaufrichtung angetricben wer-
den.

Die Schleuderkanéle A21 sind vorzugsweise aus-
schliesslich durch Rotorwandungen begrenzt und
einerseits mit dem zentralen Ruckfiihrkanal A44
verbunden. Andererseits miinden diese Schieuder-
kanéle A21 in den Mahiraum A15.

Die Schleuderkanile A21 bilden eine Art Zellrad,
in dessen Zellen die Mahlkérper A18 in Drehrich-
tung mitgenommen werden und anschliessend
durch die dabei entstehenden Fliehkréfte radial
nach aussen in den Mahlraum A15 ausgeschleudert
werden.

Diese Schleuderkandle A21 weisen sich allge-
mein axial und radial erstreckende Zellwénde auf,
welche dafiir sorgen, dass die vom zentralen Riick-
fiihrkanal A44 in die Schleuderkanéle eingetretenen
Mahlkérper in jedem Falle in Drehrichtung mitge-
nommen werden. Diese Schleuderkandle A21 kdn-
nen im Querschnitt sowohl beispielsweise rund als
auch rechteckig sein.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das
sich ergebende Zellenrad mit den Schleuderkanélen
A21 Teil des Riihrwerksrotors A2 und demnach mit
diesem antreibbar. Grundsatzlich ist jedoch auch
denkbar, das Zellenrad getrennt vom Riihrwerksro-
tor auszubilden und unabhéngig von diesem anzu-
treiben, um gegebenenfalls noch héhere Fliehkréfte
zu erzeugen, als mit einer vorgebenen Drehge-
schwindigkeit des Rotors der Fall wére.
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Der durch Stator- und Rotorwdnde begrenzte
Mahlraum A15 ist durch das scheibenartige Ruhr-
werkzeug A9 in einen schmileren Pumpabschnitt
A15a auf der linken Seite und einen breiteren Beru-
higungsabschnitt A15 b auf der rechten Seite der
Rotorscheibe A9 unterteilt.

Aufgrund der scheibenartigen Ausbildung des
dem Riihrwerksrotor A2 zugeordneten Rihrwerk-
zeugs A9 sowie der Ausbildung des Mahlbehélters
A3 als hohlscheibenférmiger Korper schliesst der
linke Pumpabschnitt A15a des Mahlraums A15 mit
der Rotorachse AA einen Winkel « von 90° ein.
Dieser Pumpabschnitt A15a verlduft radial von in-
nen nach aussen in Umlaufrichtung der Mahlkérper
A18 geradlinig.

Die iiber die Pumpabschnitte A15a radial nach
aussen geschieuderten Mahlkérper werden (ber die
sich an die Pumpabschnitte A15a anschiiessenden
Beruhigungsabschnitte A15b des Mahlraums A15
wieder radial nach innen gefiihrt.

Nachdem die den Mahlraum A15 begrenzenden
Rotor- und Statorflichen im Bereich der Beruhi-
gungsabschnitte A15b einen grdsseren Abstand
voneinander aufweisen als im Bereich der Pumpab-
schnitte A15a, sind in den Beruhigungsabschnitten
die auf die Mahlkorper A18 einwirkenden Fliehkrafte
reduziert. Die bei der Ruckfihrung der Mahlkérper
radial nach innen zum zentralen Ruckfihrkanal A44
auftretenden Bremskréfte sind demnach vernachlés-
sigbar klein.

Wihrend beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
eine Reduzierung der aufiretenden Fliehkréfte da-
durch erreicht wird, dass die den Mahiraum begren-
zenden Rotor- und Statorflachen im Bereich der
Beruhigungsabschnitte A15b einen grésseren Ab-
stand voneinander aufweisen, ist auch denkbar, fir
die Pump- und Beruhigungsabschnitte A15a bzw.
A15b gleiche axiale Breiten vorzusehen und auf der
dem Beruhigungsabschnitt A15b zugewandten Seite
des Ruhrwerksrotors A2 in geringem Abstand von
diesem bzw. der Rotorscheibe eine den Beruhi-
gungsraum A15b gegenulber der rechten Rotorilé-
che der Rotorscheibe A9 abschirmende Statorplatte
anzuordnen.

Die Rotorscheibe A9 ist ebenso wie der Mahlbe-
halter A3 im Umfangsbereich abgerundet, so dass
die die Pumpabschnitte A15a mit den Beruhigungs-
abschnitten A15b verbindenden Abschnitte des
Mahiraums im L&ngsschnitt einen rundlichen Ver-
lauf aufweisen. Dabei ist es durchaus mdglich, Mo-
difikationen der gezeigten Form vorzunehmen, etwa
durch Noppen an der Scheibe A9 und/oder an der
Innenseite des Mahlbehélters A3. Die Scheibe A9
kénnte auch nach aussen zu leicht konisch ausge-
bildet sein. Ferner kénnten vorteilhafterweise in
Verldngerung der Schleuderkandle A21 an der
Scheibe A9 radial auswérts weisende Rippen vor-
gesehen sein, die eine den Schleuderkanal A21 je-
weils verldngernde Ausnehmung begrenzen. Da-
durch, dass sowoh! beim Rotor als auch beim Sta-
tor eine zweischalige Ausfiinrung vorgesehen ist,
die im Falle der Rotorscheibe A9 aus einem die
Kiihlkandle A8, A11 bildenden Teil A8a und einer
diesen umgebenden Schale A9a (vorzugsweise aus
zwei in einer Mittelebene getrennten Hélften), und
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im Falle des Mahlbehéliers A3 aus einer Innen-
schale A35 und einer die Kiihlkandle bildenden
Aussenschale A34a besteht, wird der Einsatz von

Hartmaterial, insbesondere Keramik, filir die den -

Mahiraum A15 begrenzenden Innenflachen bevor-
zugt. Dabei sind die beiden vorzugsweise aus Ke-
ramik bestehenden Aussenschalen A9a bzw. Innen-
schalen A35 zweckmissigerweise lediglich durch
Klemmung (Klemmscheibe A22a bzw. Aussenscha-
len A34a) gegeneinander gepresst, so dass im Fal-
le des Rotors eine formschliissige Mitnahme der
Rotorscheibe, wie sonst iblich, entfalit und die Mit-
nahme der Rotorscheibe ausschliesslich reibungs-
schliissig erfolgt (siehe Fig. 12). Die reibungs-
schllissige Mitnahme der Rotorscheibe A102 durch
die Rotorwelle A101 ist durch eine an der Welle an-
gebrachte Befestigungsscheibe A122a sicherge-
stellt. Hierbei ist die Rotorscheibe zwischen dieser
Befestigungsscheibe A122a und beispielsweise ei-
ner Ringschulter der Welle festgeklemmt. Durch
strichpunktierte Linien sind Befestigungsschrauben
oder dergleichen angedeutet, durch die die Befesti-
gungsplatte A122a beim vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel an der unteren Stirnfiiche der Rotorwelle
A1 angebracht ist.

Geméss Fig. 10 ist die Rotorscheibe A8 an einer
sich axial erstreckenden, drehbar gelagerten Rotor-
welle A1 angebracht.

Im Inneren der hohlen Rotorwelle A1 ist ein
Kuhiwasserrohr A4 angeordnet, dessen Aussen-
durchmesser geringer als der Innendurchmesser
der hohlen Rotorwelle A1 ist. Demnach wird Kiihl-
wasser innerhalb des Kithiwasserrohrs A4 sowie
zwischen diesem und der Innenwandung der Rotor-
welle gefdrdert.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird
das Kiihlwasser durch den zwischen der Rotorwel-
le A1 und dem Kihiwasserrohr A4 gebildeten
Ringraum A5 zugefiihrt und Uber das Kihlwasser-
rohr A4 wieder abgefiihrt. Der Ringraum A5 ist
tiber eine radial verlaufende Querbohrung A6 und
eine sich daran anschliessende Langsbohrung A7
mit Kiihlkandlen A8 im Inneren der Rotorscheibe
A9 verbunden.

Die Kihlkanéle A8 verlaufen auf der einen Stirn-
seite der Rotorscheibe A9, im vorliegenden Fall auf
der linken Seite, spiralférmig von innen nach aus-
sen und minden im Umfangsbereich der Rotor-
scheibe A9 in einen Verbindungsraum A10, welcher
das Kiihlwasser in wiederum spiralfrmige, jedoch
von aussen nach innen verlaufende Kuhlkanale A11
auf der anderen Stirnseite der Rotorscheibe A9
lenkt. Die Kiihlkanéle A11 miinden in einen radialen
Kanal A12 und wiederum (ber einen L&ngskanal
A46 und einen weiteren radialen Querkanal A13 in
das Innere des Kiihiwasserrohrs A4.

Auf diese Weise wird die Rotorscheibe A9 von
langlichen Kiihlkandlen durchzogen, in denen defi-
nierte Strémungsbedingungen herrschen.

Die Einlasstrenneinrichtung A14, A16 wird durch
einen im Mahlbehélier A3 vorgesehenen Einlasska-
nal A14 sowie ein mit diesem verbundenes, zweck-
méssigerweise gegen die Seite des Mahlbehélters
abgebogenes Rohr A16 gebildet, welche dem fir die
Rotorwelle A1 vorgesehenen Lager abgekehrt ist.
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Der Einlasskanal A14 lberragt den Mahlraum A15
niveaumdssig und ist demnach Bestandteil einer so-
genannten Schwanenhals-Einlasstrennvorrichtung.

Durch die Abbiegung des Rohres A16 weg von
der der Rotorwelle A1 zugeordneten Lagerung ist
es auch méglich, die gezeigte Rihrwerksmiihle
nicht nur mit einer sich horizontal erstreckenden
Rotorwelle, sondern auch mit einer vertikal ausge-
richteten, den Rihrwerksrotor A2 an der Oberseite
tragenden Rotorwelle zu betreiben.

In beiden Lagen der Rotorwelle A1 ist namlich si-
chergestellt, dass die Mahlkérper A18 selbst dann
im Mahlraum A15 verbleiben, wenn ein Teil A19
des Mahlbehélters A15 abgenommen wird, welches
die beispielsweise als Auslasstrennsieb ausgebilde-
te Auslasstrenneinrichtung A20 aufweist. Beim ge-
zeigten Ausflihrungsbeispie! ist dieses Teil A19 mit
dem zugeordneien Auslasstrennsieb A20 im zentra-
len Bereich der rechten Stirnseite des Mahlbehal-
ters A15 gegeniiber dem zentralen Rlickfiihrkanal
A44 des Rihrwerksrotors A2 angeordnet.

Zum Entleeren des Mahlbehélters A15 und Ent-
fernen der Mahlkdrper A18 kann die gesamte Rihr-
werksmiihle zweckméssigerweise um eine horizon-
tale Achse kippbar gelagert sein.

Beim in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgeméassen Rihrwerksmiihle werden
die Mahlkdrper A18 im Pumpabschnitt A15a des
Mahlraums A15 radial nach aussen geschleudert,
wobei sich die den Mahlkdrpern hierbei erteilte Be-
wegung in den Beruhigungsabschnitt A15b fortsetzt,
bis die Mahikérper A18 in das Zentrum im Bereich
der Rotorachse AA gelangen.

In diesem zentralen Bereich ergibt sich aufgrund
der Schleuderfldchen bzw. Schleuderkandle A21
am Rihrwerksrotor A2 eine gewisse Pumpwirkung
fir die Mahlk&rper A18, wobei diese auch unter
dem im Pumpabschnitt A15a ausgetlibten Druck in
den zentralen, zur Rotorachse AA koaxialen Riick-
fuhrkanal A44 im radial inneren Umlaufabschnitt
A22 eintreten.

Im Bereich des radial inneren Umlaufabschnitts
A22, d.h. im Bereich des zentralen Riickfilhrkanals
A44 sind die Mahlkorper A18 ausschliesslich von
bewegten Flachen, namlich Rotorflichen umge-
ben, so dass sie keinerlei Bremswirkung durch Sta-
torflachen oder dergleichen ausgesetzt sind. Zudem
ist dieser zentrale Ruckfiihrkanal A44 vorzugsweise
relativ kurz gehalten, da lediglich eine einzige Ro-
torscheibe A9 vorgesehen ist. Es liegt demnach
auch nur ein relativ kurzer pumpfreier Abschnitt
vor.

Fir die Mahlkérper A18, welche den Pumpab-
schnitt A15a, den Beruhigungsabschnitt A15b, den
zentralen Riickfiihrkanal A22 sowie die radial nach
aussen flihrenden Schleuderkandle A21 durchlau-
fen, ergibt sich ein innerer Mahlkdrperumlauf, bei
dem die Pump- bzw. Antriebsabschnitte A21, A15a
anndhernd die Hélfte des Gesamtweges ausma-
chen. Dazu kommt, dass die auf die Mahlkdrper
Ubertragene Pumpenergie noch dadurch vergréssert
wird, dass die durch die Rotorscheibe A9 gebildete
Rotorflache zur Rotorachse AA einen Winkel von
90° einschliesst. Dariiber hinaus ist bei den restli-
chen Umlaufabschnitten A15b und A22 dafiir ge-
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sorgt, dass die dort mdglicherweise auftretenden
Bremswirkungen auf ein Mindestmass reduziert
sind.

Wie anhand von Fig. 10 noch zu erkennen ist, ist
der zentrale, zur Rotorachse AA koaxiale Rickifiihr-
kanal A44 am einen, hier linken Ende durch den
das Kiihiwasserronr A4 umfassenden Einsatz be-
grenzt. Dieser Einsatz ist Bestandteil des Rihr-
werksrotors A2 und dreht sich mit diesem um die
Rotorachse AA.

Wie weiterhin beispielsweise anhand von Fig. 10
zu erkennen ist, ist flir den axialen Abstand zwi-
schen den den Mahlraum A15 begrenzenden Sta-
tor- und Rotorflachen und damit das Volumen der
Pump- und/oder Beruhigungsabschnitte A15a bzw.
A15b eine Verstelleinrichtung A23 vorgesehen.

Hierbei ist vorzugsweise, wie dies wiederum die
Fig. 10 zeigt, der Rihrwerksrotor A2 mittels eines
orisfesten Drehlagers A17 gelagert, wahrend die
Verstelleinrichtung A23 den axial verschiebbaren
Mahlbehélter A3 beaufschlagt. Bei einem solchen
ortsfest gelagerten Rihrwerksrotor A2 ist nicht nur
die Lagerung der Rotorwelle A1 vereinfacht, es er-
gibt sich auch eine Erweiterung der konstruktiven
Méglichkeiten, wie beispielsweise der Anordnung ei-
ner Druckkolbeneinheit A28 (vgl. z.B. Fig. 11) oder
dergleichen.

Geméss Fig. 10 umfasst die Verstelleinrichtung
A23 eine mit dem Mahlbehalter A3 in Eingriff ste-
hende Verstellspindel A25. Hierbei stiitzt sich die
Verstelleinrichtung A23 an einer ortsfesten Gestell-
platte A24 ab. Die Verstellspindel A25 ist {iber ei-
nen Drehhebel A48 betatigbar.

Die Verstellspindel A25 ist mit dem das Auslass-
trennsieb A20 aufweisenden Teil A19 des Mahlbe-
halters A3 verbunden und mit diesem auf dem dem
Drehlager A17 fiir die Rotorwelle A1 gegeniiberlie-
genden Seite der Ruhrwerksmiihle angeordnet.

Der Mahlbehalter A3 ist an seiner gegeniiberlie-
genden, dem Drehlager A17 zugewandten Seite
liber eine Ringscheibe A26 an einer Zylinderflihrung
A27 axial verschieblich gelagert. Diese Zylinderfiih-
rung A27 ist im Bereich des ortsfesten Drehlagers
A17 fir die Rotorwelle A1 vorgesehen bzw. diesem
zugeordnet. Die Ringscheibe A26 ist durch einen
Dichtring gegeniiber der Zylinderfiihrung A27 abge-
dichtet. Die axiale Verschiebung des Mahlbehélters
A3 ist nach links durch einen in Verléngerung der
zylinderischen Fiihrung A27 vorgesehenen Ringfla-
nsch A50 begrenzt. Die eingestellte axiale Lage des
Mahlbehélters A3 wird durch Anziehen einer mit
Handgriffen A52 versehenen Kontermutter A54 ge-
gen eine die Drehhebel A48 aufweisende, sich an
der Gestellplatte A24 abstiitzende Gewindebiichse
AB6 gesichert. Eine vergleichbare Gestelleinrichtung
wére auch zur Verstellung konischer Teile einer
Riihrwerksmiihle denkbar, wie sie beispielsweise
aus der DE-OS 3 038 794 hervorgehen.

Zweckmassigerweise ist auch der Mahlbehélter
A3 mit spiralfsrmigen Ktihlkandlen A34 versehen.
Diese Kiihlkanile kénnen beispielsweise derart aus-
gebildet sein, wie dies in der DE-OS 3 819 642
vorgeschlagen wird. Die gezeigte, erfindungsge-
mass abgerundete Form sowohl der Rotorscheibe
A9 als auch der diese umgebenden Mahlbehélter-
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wandungen A35 ist auch in besonderem Masse ge-
eignet, diese Teile beispielsweise aus Keramikma-
terial spannungsarm herzustellen. Von Vorteil ist
auch, fir die genannten Teile ein verschleissfestes
Material, z.B. Harimetall, zu verwenden.

Beim in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Verstelleinrichtung A23 derart ausgebildet, dass
das durch das Auslasstrennsieb A20 hindurchire-
tende Mahlgut durch die Verstellspindel A25 hin-
durch nach aussen abfiihrbar ist.

Das Ausfithrungsbeispiel geméass Fig. 11 zeigt
u.a., welche konstruktiven Freiheiten ein ortsfestes
Drehlager A117 fur die Rotorwelle A1 sowie ein
axial verschieblicher Mahlbehalter A3 schaffen.

So ist auf der dem Drehlager A117 gegentiiberlie-
genden Stirseite des Mahlbehélters A3 eine
Druckkolbeneinheit A28 zur Veranderung der Mahi-
kérperdichte innerhalb des Mahlraums A15 ange-
ordnet. Dadurch, dass statt des Ruhrwerkrotors
A102 der Mahlbehélter A3 durch die Verstelleinrich-
tung A123 axial bewegt wird, ist trotz der vorgese-
henen Druckkolbeneinheit weiterhin eine Verstel-
lung des axialen Abstands zwischen den Stator-
und Rotorflachen problemlos méglich. Wesentlich
ist hierbei, dass trotz der gegebenen Verstellbarkeit
der zentrale Bereich des Mahiraums A15 in der
Nahe des =zentralen, zur Rotorachse koaxialen
Rickfiihrkanals A44, welcher den radial inneren
Umlaufabschnitt A22 fiir die Mahlk&rper bildet, von
jeglichen Einbauten freibleibt.

Die hier verwendete Verstelleinrichtung A123 um-
fasst auf der Druckkolbeneinheit A128 gegeniiber-
liegenden Seite des Mahlbehélters A3 eine ortsfe-
ste, flanschartige Tragplatte A29 mit axial unver-
schieblich in dieser gelagerten Verstellspindein A30.
Diese Verstellspindeln sind an ihren Enden mit Ver-
stellgewinden A31 versehen, welche in jeweils mit
einem Innengewinde versehene, am Mahlbehélter
A3 angeordnete Bligel A31 eingreifen.

Zur axialen Verstellung des Mahlbehélters A3 be-
ziiglich des ortsfest gelagerten Rihrwerksrotors
A102 kénnen die Verstellspindeln A30 beispielswei-
se in &dhnlicher Weise untereinander verbunden
sein, wie dies bei Stdsseljustierungen von Blech-
stanzen bekannt ist.

Auch bei der Ausfiihrung gemass Fig. 11 wird
das Mahlgut wiederum Uber einen im Mahlbehélter
A3 vorgesehenen Einlasskanal A14 zugeflhrt. Es
ist im vorliegenden Fall jedoch eine aus zwei
Trennringen bestehende  Einlasstrenneinrichtung
A33 vorgesehen. Die Auslasstrenneinrichtung wird
durch ein Auslasstrennsicb A120 gebildet, welche
an der Druckkolbeneinheit A28 vorgesehen ist. Die
Rotorwelle A1 ist im vorliegenden Falle vertikal an-
geordnet, wobei die Rotorscheibe A109 an deren
unterem Ende vorgesehen ist.

Der Mahlbehalter A3 ist in gleicher Weise wie bei
der Ausflihrung geméss Fig. 10 als hohischeiben-
formiger Kérper ausgebildet und umfasst beispiels-
weise wiederum spiralférmige Kihlkandle A34.

Die im Umfangbereich abgerundete Form der
Rotorscheibe A9 sowie der Mahlbehalterwandungen
A35 lassen auch wieder eine spannungsarme Her-
stellung dieser Teile insbesondere aus Keramikma-
terial zu. Auch in diesem Falle ist es zweckmaéssig,
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fir die genannten Teile ein verschleissfestes Mate-
rial, z.B. Hartmetall, zu verwenden.

In seinem unteren Bereich ist der Stator bzw.
Mahlbehalter A3 als Zylinder A58 ausgebildet, in
dem zur Bildung der Druckkolbeneinheit A28 ein
abgedichteter Kolben A38 mit vertikaler Achse ho-
henverstellbar angeordnet ist. Die Unterseite des
Kolbens A38 ist eben, wahrend die Oberflache A60
vorzugsweise zur Seite hin etwas ansteigend aus-
gebildet ist. Bevorzugt stellt der Zylinder A58 eine
besondere Baueinheit dar, welche Uber Flansche
AB2 mit dem eigentlichen Mahlbehélter A3 fest ver-
bindbar ist.

In der Mitte weist der Kolben A38 die Mindung
einer Produktauslasséffnung A74 auf, welche durch
den Innenquerschnitt eines Rohres A66 gebildet
wird, das in einer entsprechenden Bohrung A64
des Kolbens fest angebracht ist und sich langs der
Rotorachse AA vom Rihrwerksrotor A102 weg er-
streckt.

Das Rohr A66 erstreckt sich gleitend und dicht
durch den Boden A68 des Zylinders A38 und miin-
det aussen an einem Hilfskolben A70, der in einem
welteren, am Boden A68 befestigten Zylinder A76
gefthrt ist. Der Kolben A38, das Rohr A66 und der
weitere Hilfskolben A70 bilden eine bauliche Ein-
heit. Im Rohr A66 sitzt eine weitere Leitung A39,
durch welche das Mahlgut nach aussen abgefiihrt
wird, welches durch das die Auslasstrenneinrich-
tung bildende, oben am Kolben A38 angeordnete
Auslasstrennsieb A120 hindurchtritt.

Wahrend im vorliegenden Falle die Einlass-
trenneinrichtung oben und die Auslasstrenneinrich-
tung unten im Bereich der Druckkolbeneinheit A28
vorgesehen ist, ist grundsétzlich auch eine umge-
kehrte Anordnung dieser Trenneinrichtungen mog-
lich. So kann die Druckkolbeneinheit beispielsweise
auch in Verbindung mit einer Schwanenhals-Ein-
lasstrenneinrichtung vorgesehen sein.

Im dbrigen ist die Ausflihrungsform gemass
Fig. 11 der in Fig. 10 beschriebenen vergleichbar.
So ist wiederum die axiale Ldnge des zeniralen,
zur Rotorachse AA koaxialen Ruckfiihrkanals A44
des radial inneren Umlaufabschnitts der Mahlkorper
im Vergleich zur Ldnge der Pumpabschnitte A21,
A15a des Mahlkérperumliaufs gering. Die im Rotor-
bereich liegenden radialen Schleuderkandle A21
fluchten mit den angrenzenden Pumpabschitten
A15a des Mahlraums A15.

Das Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 12 zeigt,
dass anstelle eines einzelnen zentralen, zur Ro-
torachse AA koaxialen Rickfiihrkanals zur Bildung
des radial inneren Umlaufabschnitts A122 auch
mehrere, um die Rotorachse verteilte und zur Bil-
dung von Pumpabschnitten von der Rotorachse weg
schrdg nach aussen verlaufende Ruckfiihrkanéle
A126 vorgesehen sein kénnen. Im vorliegenden Fal-
le schliessen diese schrig verlaufenden Riickflhr-
kandle A126 mit der Rotorachse AA einen Winkel
im Bereich von etwa 45 ein. Dadurch wird erreicht,
dass einerseits die erforderliche axiale Distanz zu-
riickgelegt wird, ohne die radiale Abmessung des
Rotors zu gross werden zu lassen, und andererseits
gleichzeitig Pumpabschnitte entstehen, so dass der
pumpabschnittireie Bereich des radial inneren Um-
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laufabschnittes A122 der Mahlkérper verkiirzt wird.

Die schrdg nach aussen verlaufenden Riickfihr-
kanile A126 miinden in einem lediglich als zentrale
Vertiefung ausgebildeten koaxialen Riickfiihrkanal-
abschnitt A144, welcher sich im wesentlichen nur
bis zum Mindungsbereich der Schriagkanile A126
in die betreffende Rotorstirnseite hineinerstreckt.
Die Vertiefung A144 zeigt einen konischen Verlauf
mit sich axial nach aussen erweiterndem Quer-
schnitt. Es ist dadurch eine allseitige Begrenzung
des zentralen Kanalgebildes sichergestellt, wodurch
die Mahlkdrper gegen die Winde dieses Kanalsy-
stems getrieben werden und dann Gber die schrag
nach aussen flhrenden Riickfiihrkandle A126 aus-
geschleudert werden. Diese Schragkanidle A126
sorgen Uber ihre gesamte Lénge fiir eine Pumpwir-
kung, wodurch die Lange des pumpwirkungsfreien
Abschnitts wesentlich verkirzt wird.

Die radial nach aussen fiihrenden Schleuderka-
nédle A121 sind beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel in Verlangerung der schriag nach aussen ver-
laufenden Riuckfihrkandle A126 vorgesehen. Der
Ruhrwerksrotor A102 ist wiederum scheibenartig
ausgebildet.

Die Auslasstrenneinrichtung kann wiederum von
einem einen Druckkolben liberspannenden Auslass-
trennsieb gebildet werden, wéhrend der Innenraum
des Kolbens zum Abfiihren des Mahlguts tber ein
Rohr nach aussen bestimmt ist. Im Ubrigen kann
die Druckkolbeneinheit wiederum beispielsweise wie
gemdss Fig. 11 vorgesehen sein.

Fig. 13 zeigt eine Rithrwerksmiihle, bei welcher
die Pumpabschnitte A115a des Mahlraums A115 in
Umlaufrichtung der Mahlkérper betrachtet einen ge-
krimmten Verlauf zeigen. Dies trifft auch fir die
Beruhigungsabschnitte A115b des Mahlraums A115
zu. Wie in Fig. 13 deutlich zu erkennen ist, sind der
Rihrwerksrotor A202 sowie der Mahlbehalter A103
im Langsschnitt jeweils zumindest im wesentlichen
ovalférmig. Zumindest Uber einen Abschnitt des
Pumpabschnitts A115a schliesst die Tangente AT
an die Krimmungskurve mit der Rotorachse AA ei-
nen Winkel o ein, welcher grosser als 45° ist. Damit
ist im Pumpabschnitt A115a zumindest abschnitts-
weise die den Mahlkérpern durch die auftretenden
Fliehkrafte in Umlaufrichtung vermittelte Kraftkom-
ponente wiederum grésser als die in Richtung der
Normalen der Statorwénde.

An den Pumpabschnitt A115a, in welchem die
Mahlk&rper radial nach aussen geschleudert wer-
den, schliesst sich wieder ein Beruhigungsabschnitt
A115b an, in welchem die Mahlkérper radial nach
innen zurlickgefihrt und in denen die auf die Mahi-
korper einwirkenden Fliehkrafte reduziert sind.

Die den Mahlraum A115 begrenzenden Rotor
und Statorflachen weisen im Bereich der Beruhi-
gungsabschnitte A115b auch wiederum einen etwas
grosseren Abstand voeinander auf als im Bereich
der Pumpabschnitte A115a.

Der radial innere Umlaufabschnitt A222 fiir die
Mahikdrper weist einen zentralen, zur Rotorachse
AA koaxialen Rickflihrkanal A244 auf, welcher in
Umlaufrichtung der Mahlkérper gesehen hinteren
Ende durch kiirzere, schrdg nach aussen verlaufen-
de weitere Riickfiihrkandle A226 verlangert ist.
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Aus herstellungstechnischen Griinden sind im
vorliegenden Fall keine radial nach aussen fiihren-
den Schleuderkanale, sondern lediglich die schrég
nach aussen fithrenden Riickfiihrkandle A226 vor-
gesehen, welche mit der Rotorachse AA beispiels-
weise einen Winkel im Bereich von etwa 45° ein-
schliessen.

Der in Fig. 13 gezeigte Riihrwerksrotor A202 ist
besonders leicht mittels giessbarer Massen wie bei-
spielsweise Kunststoff, insbesondere Polyurethan,
herstellbar.

Die Rotorwelle A101 weist zweckmassigerweise
zwei Bohrungen A104, A105 auf, tber die ein Kihi-
mittel zu- bzw. abfiihrbar ist. Diese Bohrungen
A104, A105 sind jeweils mit Kithlkanélen A108 ver-
bunden, welche sich im Bereich der Oberfldche des
Riihrwerksrotors A202 entlang dieser Oberfléche
von oben nach unten und anschliessend wiederum
von unten nach oben erstrecken. Diese Kihlkanéle
kénnen den Riihrwerksrotor jedoch auch konzen-
trisch zur Rihrwerksachse AA umrunden.

Der Rihrwerksrotor A202 ist in nicht dargestellter
Weise mit der Rotorwelle A101 verbunden, indem
er beipielsweise auf einen Fortsatz kleineren Durch-
messers dieser Welle aufgesteckt und gegen Axial-
verschiebungen gesichert ist. Ein solcher Fortsatz
weist zweckméssigerweise radial vorspringende Mit-
nehmerfortsétze auf, wie dies etwa bei Schnecken-
elementen von Extrudern zur Mitnahme derselben
durch ihre Welle Ublich ist.

Das Mahlgut wird der Rithrwerksmiihle wiederum
durch einen Einlasskanal A14 zugefiihrt. Beim vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Rotor um
eine vertikale Achse drehbar und am unteren Ende
der Rotorwelle A101 angeordnet, wéhrend der Ein-
lasskanal A14 sich horizontal erstreckt und oben
angeordnet ist.

Am unteren Ende des Mahlraums A115 ist ein
wiederum eine Auslasstrenneinrichtung bildendes
Auslasstrennsieb A120 angeordnet, durch welches
das Mahlgut tber eine sich anschliessende Leitung
nach aussen abgefiihrt wird. Der Ubergangsbereich
zur Leitung ist hierbei trichterférmig ausgebildet,
wobei das Auslasstrennsiecb A120 den Trichter
Uberspannt.

Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Breite
AB des Riihrwerksrotors A202 etwa doppelt so
gross wie seine Hohe AH.

Auch diesem Riihrwerksrotor kann wiederum
eine Verstelleinrichtung insbesondere fiir den axial
verschieblichen Mahlbehélter zugeordnet sein.

Wie der Fig. 13 ferner zu entnehmen ist, weist
der zentrale, zur Rotorachse AA koaxiale Riickflihr-
kanal A244 eine grossere axiale Lange auf als der
Teil des radial inneren Umlaufabschnitts A222, wel-
cher durch die in Verléngerung des zur Rotorachse
koaxialen Riickfiihrkanals vorgesehenen schrég
nach aussen verlaufenden Rickfiinrkandle A226
bestimmt ist.

Gemiss Fig. 14 sind zwei Rihrwerksrotoren
A102, A102' vorgesehen, welche in einem gemein-
samen Mahlbehélter A203 angeordnet sind. Jeder
dieser beiden scheibenférmigen Ruhrwerksrotoren
A102, A102' umfasst wiederum einen den radial in-
neren Umlaufabschnitt A22 bildenden zentralen, zur
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Rotorachse AA koaxialen Ruickfiihrkanal A44 fiir die
Mahlkérper.

Jedem der beiden in einem gemeinsamen Mahl-
behélter untergebrachten Ruhrwerksrotoren A102,
A102' ist ein eigener Mahlkérperumlauf zugeord-
net. Hierbei sind die beiden Ruhrwerksrotoren
A102, A102’ mit ihrem, in der jeweiligen Umlauf-
richtung der Mahlkérper betrachtet, vorderen Stirn-
seiten einander zugewandt, um zwischen sich eine
fir beide Mahlkérperumidufe gemeinsamen Um-
laufabschnitt, namlich den Beruhigungsabschnitt
A15b zu bilden.

Auf den gegeniiberliegenden Seiten der Rotor-
scheiben A102, A102' liegen jeweils wiederum
Pumpabschnitte A15a vor. An den zentralen, zur
Rotorachse AA koaxialen Riickfiihrkanal A44 eines
betreffenden Rihrwerksrotors A102 bzw. A102'
schliessen sich am, in Umlaufrichtung der Mahlkér-
per betrachtet, hinteren Ende jeweils wieder radial
nach aussen filhrende Schleuderkandle A21 an,
welche mit den Pumpabschnitten A15a fluchten.

Die beiden Ruhrwerksrotoren A102, A102' sind
iiber die ihnen zugeordneten Rotorwellen A201
bzw. A201’ getrennt antreibbar. Gegebenenfalls
kann auch ein Getriebe vorgesehen sein, tiber wel-
ches die beiden Rotorwellen A201, A201’ durch ei-
nen gemeinsamen Motor angetrieben sind. In bei-
den Fiéllen ist die Mdglichkeit gegeben, die beiden
Rotorwellen A201, A201’ und damit die diesen zu-
geordneten Rotoren A102, A102' mit gleicher oder
unterschiedlicher Drehzahl anzutreiben. Vorzugs-
weise werden die beiden Rotoren in einander ent-
gegengesetzter Drehrichtung angetrieben, da sich
dann im Mittelbereich zwischen ihnen eine teilweise
Aufhebung der wirksamen Krafte und damit eine
gréssere Beruhigungswirkung auf die MahlkGrper
ergibt.

Die in Fig. 14 gezeigte Rihrwerksmihle weist
demnach einen doppelten Mahlkérperumiauf mit
zwei Pumpabschnitten A15a und einem den beiden
Rotoren gemeinsamen Beruhigungsabschnitt A15b
auf. Im tbrigen entsprechen die Rotoren beispiels-
weise der in Fig. 11 gezeigten Ausfiihrung und sind
demnach gleichartig ausgebildet. Gegebenenfalls
kann jedoch auch eine unterschiedliche Ausfiihrung
dieser beiden Rotoren vorgesehen sein. Zur Tren-
nung der beiden Umlaufpfade kdnnte zwischen den
Rotoren A102, A102’ ein Sieb gespannt werden.

Dariiber hinaus ist auch denkbar, dass lediglich
einer der beiden Rotoren (iber eine ihm zugeordne-
te Rotorwelle angetrieben ist, wahrend der andere
Rotor vom ersten infolge einer beispielsweise ma-
gnetischen Koppelung mitgenommen wird. In die-
sem Falle sind nichtmagnetische Mahlkdrper zu
verwenden.

Im vorliegenden Fall ist sowohl die Einlasstrenn-
vorrichtung A218 als auch die Auslasstrennvorrich-
tung A220 jeweils durch einen zweckméssigerweise
zur Rotorachse AA koaxialen Siebkorb gebildet,
welcher die betreffende Rotorwelle A201 bzw.
A201’ im Bereich eines Einlasskanals A114 bzw. ei-
nes Auslasskanals A116 umgibt.

Gem. Fig. 15 ist ein Rihrwerksrotor A302 mit
zwei axial einen Abstand voneinander aufweisen-
den Rotorwerkzeugen A304, A306 vorgesehen. Die-
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se Rotorwerkzeuge sind wiederum jeweils als Ro-
torscheibe ausgebildet.

Die den Mahlraum A15 zusammen mit den Ro-
torflachen begrenzenden Statorflichen sind ab-
schniftsweise durch ein sich radial nach innen er-
streckendes, wiederum scheibenférmiges Stator-
werkzeug A41 gebildet. Diese Statorscheiben A41
sind gegentiber dem Mahlkérper A303 durch ent-
sprechende Dichtungen abgedichtet.

Der die beiden Statorscheiben A304, A306 auf-
weisende Rotor A302 wird Uber eine einzige, fir
sémtliche Rotorwerkzeuge bzw. -scheiben gemein-
same Rotorwelle A301 angetrieben.

Der Mahlkérperumlauf innerhalb des Mahlbehél-
ters A303 schliesst sich Gber einen radial inneren
Umlaufabschnitt A322, welcher durch einen zentra-
len, zur Riihrwerksachse AA koaxialen Riickfiinrka-
nal A344 gebildet ist und sich (ber die gesamte
axiale Lange des im Mahlbehélter A303 angeordne-
ten Rihrwerksrotors A302 erstreckt.

Der Riickfiihrkanal A344 bzw. der radial innere
Umlaufabschnitt A322 fiir die Umlaufkdrper ist dem-
nach langer als bei den vorangehend beschriebe-
nen Ausflihrungsvarianten. Es ist daher zweckmés-
sig, wenn der durch den zentralen, zur Rotorachse
AA koaxialen Riickfiihrkanal A344 gebildete radiale
innere Umlaufabschnitt A322 mit einer beziiglich
der Mahlkérper formschliissig wirkenden Foérderein-
richtung versehen ist. Im vorliegenden Fall ist eine
solche Foérderanordnung beispielsweise durch ein
Schneckengewinde A40 gebildet.

Bei einer geniigend starken, auf die Mahlk&rper
einwirkenden Pumpkraft in den Pumpabschnitten
A15a zwischen dem oberen scheibenartigen Riihr-
werkzeug A304 und der benachbarten oberen Wan-
dung des Mahlbehdliers A303 bzw. zwischen dem
unteren scheibenartigen Rihrwerkzeug A306 und
der dariiber angeordneten Statorscheibe A41 kann
im zentralen Riickfihrkanal A344 auch eine Stator-
wende! oder dergl. angeordnet sein, entlang der die
Mahlkdrper angetrieben durch die in den Pumpab-
schnitten A15a auftretenden Fliehkrafte nach oben
geférdert werden.

Das Mahlgut wird tiber einen am unteren Ende
des Mahlbehélters A303 vorgesehenen Einlasska-
nal A214 zugefiihrt. Dieser Einlasskanal A214 kann
in bekannter Weise mit einer Schwanenhals-Trenn-
einrichtung verbunden sein. Die Auslassirennein-
richtung A42 umfasst zwei Trennringe.

Auch beim in Fig. 15 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel kann ebenso wie bei den (brigen eine Ver-
stelleinrichtung insbesondere fiir den axial ver-
schieblichen Mahlbehélter vorgesehen sein. Vor-
zugsweise ist auch die Statorscheibe A41 in Langs-
richtung verstellbar.

Beim zuletzt beschriebenen Ausfithrungsbeispiel
gem. Fig. 15 treten die Mahlkdrper in das untere
Ende des zentralen, zur Rotorachse AA koaxialen
Ruckfiihrkanals A344 ein, um anschliessend am
oberen Ende des zeniralen Riickfiihrkanals A344
mittels der dort vorgesehenen Schleuderkanéle A21
wieder in den Mahlraum A15 zuriickgeschleudert zu
werden. Hierbei fluchten die Schleuderkanile A21
mit dem oberen Pumpabschnitt A15a des Mahl-
raums A15. Zwischen dem oberen Rotorwerkzeug
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A304 und der Statorscheibe A41 ist ein Beruhi-
gungsabschnitt A15b vorgesehen, in welchem die
Mahlkdrper zundchst wieder radial nach innen ge-
flihrt werden. Zwischen der Statorscheibe A41 und
dem Rotor verbleibt ein Ringraum, durch welchen
die Mahlkérper dann nach unten in den né&chsten
Pumpabschnitt A15a fallen, welcher zwischen der
Statorscheibe A41 und dem unteren scheibenférmi-
gen Ruhrwerkzeug A306 gebildet ist. Unterhalb des
unteren Riihrwerkzeugs A306 schliesst sich dann
ein weiterer Beruhigungsabschnitt A15b an, Gber
welchen die Mahlkérper wieder radial nach innen
und in den zentralen Riickfilhrkanal A344 gefiihrt
werden.

Wahrend im vorliegenden Fall der Mahlgutstrom
von unten nach oben fiihrt, ist grundsétzlich auch
eine umgekehrte Anordnung denkbar.

Im vorliegenden Fall wird der Mahlgutstrom in
den Pumpabschnitten A15a aufgrund des hydrosta-
tischen Drucks zu einer Bewegung entgegen der
auch auf ihn wirkenden Fliehkraft gezwungen, wah-
rend die innerhalb des Mahlgutstroms frei bewegli-
chen Mahlkérper der Fliehkraft entgegen der Stré-
mungsrichtung des Mahlgutes folgen kdénnen. Auf
diese Weise wirkt die Fliehkraft selektiv auf die
Mahlkérper, wahrend das Mahlgut der durch den
hydrostatischen Druck erzwungenen Strémungsrich-
tung folgen muss.

Das Kiihlsystem kann wiederum in der Weise
ausgebildet sein, wie es beispielsweise in der DE-
OS 3 819 642 beschrieben ist.

Die anhand der verschiedenen Figuren beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele dienen insbesondere
auch zur Veranschaulichung der einzelnen erfin-
dungsgeméssen Merkmale, welche untereinander
austauschbar und kombinierbar sind. So ist es bei-
spielsweise nicht unbedingt erforderlich, den zentra-
len, zur Rotorachse koaxialen Riickfiihrkanal frei
von unbewegten Statorwénden zu halten, wenn da-
fir die erzielte Pumpwirkung beispielsweise durch
die erfindungsgemasse Wahi des Winkels zwischen
den Statorwénden und der Rotorachse gross genug
ist. Andererseits lasst sich ein Optimum erzielen,
wenn beide Bedingungen erfillt sind.

Geméss Fig. 16 ist an einem Lagerteil B1 ein
Mahlbehalter-Deckel B2 mittels Schrauben B3, von
denen nur eine gezeigt ist, befestigt. Der Deckel B2
weist eine Bohrung B4 fiir den Zulauf von Kiihlwas-
ser zu einem einen Mahlbehdlter B5 bildenden Sta-
tor auf. Ferner ist im Deckel B2 eine Auslassboh-
rung B6 flir das von Mahlkdrpern getrennte Mahigut
vorgesehen.

An diesem Decke! B2 ist mittels Schrauben B7
ein Aussenmantel B8 des Mahlbehalters bzw. Sta-
tors BS befestigt. Der Mahlbehélter 5 umfasst ferner
einen dicht am Aussenmante! B8 anliegenden In-
nenmantel B9, der aus hartem, im allgemeinen
sprédem Material, insbesondere aus Keramik, be-
steht, und ggf. aus einzelnen Ringen zusammenge-
setzt sein kann. Die beiden unterschiedlichen Mate-
rialien der Méntel B8 und B9 des Mahlbehiters B5S
weisen damit unterschiedliche Warmedehnungswer-
te, d.h. insbesondere unterschiedliche Warmeaus-
dehnungskoeffizienten auf. In Radialrichtung kon-
nen die sich ergebenden Warmedehnungsunter-
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schiede dadurch aufgefangen werden, dass zwi-
schen dem Innenmantel B9 und dem Aussenmantel
R8 ein elastischer Mantel, insbesondere ein Gum-
mimante! angeordnet wird, in welchem Falle die
Kiihlkandle B32 zweckmdssig vom Innenteil B9
ausgebildet werden, um nicht zwischen Kihimantel
und Innenteil den isolierenden Gummi zu haben.
Dies gilt analog flir die Ausbildung des Rotors, wo-
bei in diesem Falle jedoch Innen- und Aussenteil zu
vertauschen wéren.

Um einen Ausgleich von Warmedehnungsunter-
schieden zu erméglichen, sind die folgenden weite-
ren Massnahmen vorgesehen, die einzeln oder in
Kombination getroffen werden kdnnen. Zum einen
ist zwischen den Deckel B2 und den Innenmantel
B9 als Ausgleichselement eine Ringscheibe B10
geklemmt, deren Material und insbesondere Wér-
medehnungsquotient bzw. Warmeausdehnungskoef-
fizient im Sinne eines Dehnungsausgleichs gewahlit
ist. Beispielsweise kann als Material flir das Aus-
gleichselement heissisostatisch gespresste Hoch-
qualitits-Keramik gewéhlt sein. Diese weist zwar
den Warmedehnungsquotienten oder Wérmeaus-
dehnungskoeffizienten von Keramik auf, besitzt je-
doch eine hohe Bruchzihigkeit. Als geeignetes Ma-
terial kommt jedoch z.B. auch Hartmetall in Frage.
Damit kann zumindest ein Teil der entstehenden
Krafte und Spannungen aufgenommen werden. Auf-
grund der Tatsache, dass die Ringscheibe B10 aus
relativ hartem Material besteht, kann diese gleich-
zeitig auch als Stator-Trennring dienen.

Unabhéngig von oder in Kombination mit der
oben beschriebenen Massnahme kann als unterer
Abschluss des Mahlbehélters B5 ein Druckring B11
vorgesehen sein, der als zwischen dem Mahlbehal-
ter B5 und einem sich axial anschliessenden Man-
telteil B46 angeordnetes Ausgleichselement dient
und beispielsweise einen Mahlguteinlass B12 sowie
einen Kuhlwasserauslass B13 aufweist. Dieser
Druckring B11 ist Uber Schrauben B14 mit dem
Aussenmantel B8 auf Zug verbunden, wéhrend er
sich mit einer radial weiter innen liegenden ringfér-
migen Druckfldche B15 am Innenmantel B9 abstiitzt
und diesen unter Druck setzt. Der Aussenmantel
B8 ist gegeniiber dem Innenmantel B9 um einen
Betrag s kiirzer. Der Druckring B11 {ibergreift den
Aussenmantel B8 von aussen, wobei zwischen die-
sen beiden Teilen zweckméssigerweise eine Dich-
tung B16 vorgesehen ist. Diese Dichtung B16 ver-
hindert einen sonst méglicherweise auftretenden
Kihlwasserverlust. Die Verbindung zwischen dem
Druckring 11 und dem Aussenmantel B8 kann ela-
stisch nachgiebig sein. Dazu kdnnen die Schrauben
B14 beispielsweise ber zwischengelegte Tellerfe-
dern angreifen.

Eine ahnliche Konstruktion ist an einem Rotor
B17 vorgesehen, wobei dieser, wie spéter erlautert
wird, zwischen einem Innen- und einem Aussenteil
bzw. -mante! einen Gummimante! umfasst.

Ein Wellenflansch B18 einer Rotorwelle B19
weist eine zylinderférmige Zentrier- und Orientie-
rungsfiiche B20 fiir einen als Ausgleichselement
dienenden ersten Ring 21 einer Reihe von rotation-
ssymmetrischen, an der Rihrwerksachse BA aufge-
fadelten Teilen auf. Der Ring B21 erfiillt dieselbe
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Funktion wie die Ringscheibe B10. Er ist demnach
aus demselben Material gefertigt und dient wiede-
rum zum Ausgleich von Wérmedehnungsunterschie-
den. Er ist zweckmassigerweise als Rotor-Trennring
ausgebildet. Es ist daher von Vortell, ausser dem
Ausgleichsring B21 einen zweiten derartigen Ring
B22 am gegeniiberliegenden Ende des Rotors B17
vorzusehen. Dieser weitere Ausgleichsring B22 ist
zweckmassigerweise ebenso ausgebildet wie der
Ring B21, so dass er als Ersatz-Trennring verwen-
det werden kann.

Die Anordnung von Ausgleichsringen B21 auf
dem Rotor undfoder von Ringen B10 bzw. B11 am
Stator ist unabhéngig von der Rotor- und der Sta-
torgeometrie und deren Bestiickung mit Werkzeu-
gen. Insofern ist das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel
also beliebig variierbar. Beispielsweise kdnnen
Werkzeuge auch véllig fehlen (sog. Spaltriihrwerk),
wobei es dennoch vorteilhaft sein mag, den ansich
glatten Rotor bzw. Stator aus einzelnen Ringen auf-
zubauen.

Der Rotorflansch B18 umfasst zweckmassiger-
weise eine weitere, vorzugsweise wiederum zylin-
derférmige Zentrier- und Orientierungsflache B23
fur einen sich an den Trennring B21 anschliessen-
den Umfangsring B24, welcher einen Teil eines an
den Mahlraum B44 angrenzenden Aussenmantels
B48 des Rotors B17 bildet.

Daran schliesst sich ein scheibenférmiges Rihr-
werkzeug B25 an. Es sind abwechselnd weitere
Umfangsringe und Ruhrscheiben vorgesehen, deren
Anzahl von der jeweiligen axialen Lange des Rotors
B17 abhingt. Die Riihrscheiben B25 weisen vor-
zugsweise einen sich nach aussen hin verjlingen-
den Querschnitt auf, dessen Zweck spéter anhand
Fig. 18 ndher erldutert wird. Der Aufbau aus einzel-
nen Ringen entspricht im wesentlichen demjenigen
geméss der DE-PS 2 813 781.

Mit der Rotorwelle B19 ist einerseits ein innen-
mantel B26 des Rotors B17 und andererseits eine
Wellenverldngerung B27 drehfest verbunden. Die
Wellenverldngerung B27 dient als Anker flir einen
mittels einer einzigen Schraube B28 befestigbaren
Rotordeckel B29, der die einzelnen Teile des Ro-
tors B17 unter Druck setzt. Eine elastische Befesti-
gung tiber Federn ist hier aufgrund der besonderen
Belastung des Rotors B17 nicht méglich. Schon da-
her ist es zweckméssig, zumindest zwei Aus-
gleichsringe B21, B22 vorzusehen. Wesentlich ist
hierbei, dass alle durch den Rotordeckel B29 unter
Druck gesetzten Teile ausschliesslich reibungs-
schliissig zur Drehung mitgenommen werden, da
bei den verwendeten Materialien die Ublichen inein-
andergreifenden Keilverbindungen im allgemeinen
nicht zulassig sind. Es kénnen jedoch reibungserho-
hende Mittel wie beispielsweise eine sanfte Oberfla-
chenwellung der einzelnen Teile vorgesehen sein.
Eine solche Oberflichenwellung misste allerdings
wieder so ausgebildet sein, dass die Wellen genau
ineinanderpassen. Eine besondere Art einer form-
schliissigen Drehungsmitnahme wird weiter unten
anhand der Fig. 18 erlautert.

Um auch in radialer Richtung einen Ausgleich
von Warmedehnungsunterschieden zu ermdglichen
und gleichzeitig die Dichtung zwischen dem Innen-



a7 CH 682 465 A5 38

mantel B26 und den Umfangsringen B24 zur Ab-
dichtung von Kihlkanélen B30 sicherzustellen, ist
zwischen dem Innenmantel B26 und den Kiihlkana-
len B30 ein Gummimantel B31 angeordnet. Dassel-
be ist auch fiir den Stator mdglich. Alierdings be-
steht zwischen der Ausbildung von Kihlkanalen
B32 des Stators B5 und den Kiihlkanédlen B30 des
Rotors B17 der folgende Unterschied:

Wihrend die Kanéle B2 des Mahlbehélters B5 in
bekannter Weise schraubenlinienférmig verlaufen,
ist dies im Fall der Kihlkanile B30 des Rotors B17
nicht mdglich. Die Scheibenwerkzeuge B25 untertei-
len namlich den zwischen dem Gummimantel B31
und den Umfangsringen B24 verbleibenden Raum.
Um dennoch einen ungestérten Kiihimittelfluss vom
einen Kanal B30 zum anderen zu gewéahrleisten,
sind im Gummimantel B31 Uber den Umfang ver-
setzte Ausnehmungen B33 vorgesehen.

Eine solche Ausnehmung B33 ist anhand einer
Schnittdarstellung entsprechend den Pfeilen 11-l
der Fig. 16 in Fig. 17 dargestellt. Ein jeweiliger Ka-
nal B30 ist durch eine betreffende Ringrippe B34
eines Umfangringes B24 in zwei einander benach-
barte, tiber den Umfang des Rotors B17 verlaufen-
de Kiihlkanéle B30a, B30b unterteilt. Das Kiihlwas-
ser, das Uber Schragkandle B35 aus einem Ring-
raum B36 der Rotorwelle B19 zufliesst, gelangt je-
weils lber eine Ausnehmung B33 des Gummiman-
tels B31 in den darunterliegenden ringférmigen
Kiihikanal B30.

Um sicherzustellen, dass das Kiihlwasser dabei
jeweils den ganzen Ringkanal B30 umrunden muss
und nicht von einer Ausnehmung B33 zur nachsten
im Kurzschluss gefiihrt ist, sind die Ausnehmungen
B33 lber den Umfang des Gummimantels B31
schraubenlinienférmig versetzt.

Gemass Fig. 17 verlaufen die Ausnehmungen
B33 schrag zu den Ringrippen B34, wobei eine je-
weilige Ringrippe B34 zweckmassigerweise mit Leit-
wand- bzw. Trennwandfortsdtzen B37 zu beiden
Seiten der Ausnehmung B33 versehen ist. Auf diese
Weise gelangt das Kiihlwasser von einem Kiihlkanal
B30 zum nachsten, d.h. geméass Fig. 17 vom Kiihl-
kanal B30a in den Kiihikana! B30b und von diesem
in einen darunterliegenden Verbindungsraum B38,
der mit dem Innern des Innenmantels B26 verbun-
den ist, der seinerseits mit einer mittigen Bohrung
bzw. dem Innern eines Rohres B39 der Rotorwelle
19 in Verbindung steht (vgl. auch Fig. 16).

Fig. 18 zeigt eine Variante der Rihrwerksmiihle
mit insbesondere einer verbesserten Rotorgeome-
trie. Diese Rotorgeometrie ist insbesondere auch
unabhangig von der Art des verwendeten Materials
und des jeweiligen Miihlenaufbaus von besonderem
Vorteil.

Zwar ist aus der US-PS 4 175 871 bekannt, dass
sich bei einer doppelkegelférmigen Rotorgeometrie
zwischen den einzelnen Stellen grossten Durch-
messers rund um den Rotor jeweils ein Wirbeltorus
bildet, der im Falle eines Mischers die Mischwir-
kung unterstlitzt. Diese Grundidee wurde auch be-
reits auf eine Rihrwerksmiihle {ibertragen (DE-OS
3 404 985), wo sich ein etwas abgewandelter Ef-
fekt, ndmlich eine Verbesserung der Verteilung der
Mahlkérper Uiber den Mahlraum, ergibt.
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Um dabei die Ausbildung und den Verlauf der
Wirbelbewegung ndher zu untersuchen, wurden
Versuche durchgefiihrt, die zu dem {iberraschenden
Ergebnis fiihrten, dass die in der US-PS 4 175 871
dargestellten Wirbel in der dort gezeigten Form
nicht ohne weiteres stindig vorliegen. Die in Axial-
richtung nebeneinander liegenden Wirbel werden
namlich standig gestért, ihr Strémungsbild wird zu-
mindest zeitweise sogar zerstort. Da diese Wirbel-
bildung an sich sehr giinstig ist, war es ein Ziel der
Erfindung, ihren Bestand zu gewéhrleisten und ihre
Ausbildung zu unterstiitzen.

Dabei hat sich gezeigt, dass bei einer doppelke-
gelférmigen Ausbildung geméss der genannten US-
PS die Umfangsflachen des Rotors fiir diese Wir-
belbildung nicht optimal gestaltet sind. Eine viel
bessere Wirbelausbildung ergibt sich, wenn zwi-
schen den mehr oder weniger spitz zulaufenden
Stellen gréssten Durchmessers erfindungsgeméss
ein ausreichend grosser Raum zur ungehinderten
Ausbildung dieser Wirbel verbleibt. Wahrend nun
die Doppelkegelwénde nach der US-PS 4 175 871
miteinander einen Winkel von etwa 120°, nach an-
deren Vorschldgen einen etwas geringeren Winkel
miteinander einschliessen, hat es sich als zweck-
méssig herausgestellt, den Winkel o an den Stellen
grossten Durchmessers des Rotors B17 bzw. B117
(vgl. Fig. 18) kleiner als 60° zu wéhlen. Dies trifft
auch bei der Ausbildung geméss Fig. 16 zu. Vor-
zugsweise liegt dieser Winkel o« in einem Bereich
zwischen 10° und 30° und beispielsweise bei 15°.

Vorteilhafterweise ist eine der abgerundeten Wir-
belform angepasste Aussengeometrie des Rotors
B117 vorgesehen. Hierzu weisen die Umfangsringe
B124 des Aussenmantels B48 aussen jeweils eine
konkave Kriimmung auf.

Die sich so ergebende dussere Wellenform kann
natlirlich beliebig dimensioniert werden, d.h. fiir
kleinere Zwischenrdume zwischen Rotor und Stator
werden kleinere Wellenformen (héhere Wellenfre-
quenz) ausreichend sein, die ggf. auch bloss in
den einstlickigen oder aus mehreren Ringen zu-
sammengesetzien  Rotoraussenmantel  geformt
sein kdnnen. Dabei mag eine Variante darin beste-
hen, dass sich die Wellen nur {iber einen vorbe-
stimmten Winkelabschnitt des Umfangs erstrecken
und evil. je zwei solcher, vorragender Wellen auf-
weisender Winkelabschnitte durch einen, z.B. glat-
ten, Zwischenraum unterbochen sind. Dies ist also
eine analoge Rotor- bzw. Statorkonstruktion, wie
sie an der Rotoraussenseite geméss der US-PS
2970817 zu sehen ist, wobei die Zwischenrdume
ansich beliebig gross und verschieden geformt sein
kdnnen.

Der Radius BR dieser Krimmung ist zweckmas-
sigerweise so gewdhl, dass sich zusammen mit
den einen Doppelkonus bildenden Schragfidchen
B40 der Ruhrwerkscheiben B125 im Langsschnitt
der Radius BR grosser als der Radius Br der vor-
zugsweise vorgesehenen Abrundung zwischen den
konvergierenden Schrégflachen B40 einer jeweili-
gen Rihrwerkscheibe B125 zu wahien.

Geméss Fig. 19 erfiilit der Gummimantel B31 so-
wohl gegeniiber den Werkzeugscheiben B125 als
auch gegeniiber den an den Umfangsringen B124
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vorgesehenen Innenrippen B134 (vgl. Fig. 18) seine
Dichtungsaufgabe.

Dartiiberhinaus zeigt Fig. 19 auch eine Méglich-
keit, trotz der Verwendung eines sproden Materials
fur die Rihrwerkscheiben B125 ggf. eine form-
schiiissige Verbindung zur Rotorwelle B19 (vgl.
Fig. 18) iiber den Innenmantel B26 des Rotors
B117 herzustellen. Zu diesem Zweck kénnen die
Rithrwerkscheiben B125 und/oder die Ringrippen
B134 geringe, vorzugsweise abgerundete Ausneh-
mungen B41 aufweisen, in die am Innenmantel B26
befestigte, den Gummimantel B31 durchsetzende
Mitnahmestifte B42 eingreifen. Vorteilhafterweise
sind mehrere solcher Stifte iber den Umfang des
Rotors verteilt.

Patentanspriiche

1. Rihrwerksmiihle, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest einen mit einem Einlass (A14,
A16, A116) und einem Auslass (A20; A12; A220;
A42) fir das Mahlgut aufweisenden Mahlbehélter
(A3; A103; A203; A303) aufweist, in dem das von
Einlass zum Auslass stromende Mahigut mittels
Mahlkérpern (A18) vermahlbar ist, welche durch
mindestens einen Riihrwerksrotor (A2; A102; A102,
A302) bewegbar sind.

2. Rihrwerksmilhle nach Anspruch 1, wobei
Mahlbehélter und/oder Rihrwerksrotor mit einem im
wesentlichen scheibenférmigen Teil versehen ist,
der einen mit einem Zufluss und einem Abfluss ver-
sehenen Hohlraum zum Durchstrdmen eines Kiihl-
mittels aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum innerhalb des etwa scheibenférmigen
Koérpers (11; 111, 211) als langliches, mit dem Zu-
fluss (13; 36) und dem Abfluss (18; 34; 39) verbun-
denes Kanalsystem (112; 212; 312) ausgebildet ist,
und dass vorzugsweise wenigstens eines der fol-
genden Merkmale vorgesehen ist:

a) dem etwa scheibenférmigen Kérper (11; 111,

211), insbesondere dem Deckel, bzw. dem mit

ihm zu verbindenden Teil, insbesondere dem

Mahlbehélter (3), ist eine Orientierungseinrich-

tung, z.B. eine Abflachung (42), zur genauen Po-

sitionierung bei der Montage zugeordnet;

b) der Zustrom von Kihimittel zu dem innerhalb

des etwa scheibenférmigen Korpers (11; 111,

211) angeordneten langlichen Kanalsystem (12;

112; 212; 312) ist mit Hilfe einer Regeleinrich-

tung (16), mit Messeinrichtungen (17), Verglei-

cher und Stellglied regelbar,

¢) der Zufluss (113) undfoder der Abfluss (34)

miindet an einer Stirnfliche des wenigstens an-

nihernd scheibenférmigen Korpers (11; 111,

211);

d) der Zufluss (13; 36) und/oder der Abfluss (18;

39) bzw. ein Mahlgut-Durchlasskanal (41) miindet

an einer Mantelfliche (19 bzw. 20) des wenig-

stens anndhernd scheibenférmigen Koérpers (11;

111, 211);

e) die langlichen Kanale sind spiralférmig Uber

die Fliche des scheibenférmigen Korpers ange-

ordnet.

3. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der etwa scheibenférmige,
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vom Kanalsystem (112; 212; 312) durchzogene
Kérper (11; 111, 211) ein den zum Mahlbehélter
ausgebildeter Stator (2) abschliessender Deckel ist,
und dass vorzugsweise wenigstens eines der fol-
genden Merkmale vorgesehen ist:

a) der Deckel besitzt zusétzlich einen ihn durch-

setzenden Kanal (41) fir den Durchlass, insbe-

sondere den Auslass, des Mahlprodukies, wobei
bevorzugt der Durchlasskanal (41a) zentral an ei-
ner vom Kiihisystem freien Stelle des Deckels

(211) denselben durchsetzt, und wobei dieser ge-

gebenenfalls vom Rotor (110) undurchsetzt bleibt

(Fig. 9);

b) der Deckel (11; 111) begrenzt, zweckmassig

iber einen Einsatz (40), gegebenenfalls aus

Hartmaterial, einen Trennspalt;

c) das Kanalsystem (12; 112; 212; 312) ist mit

dem Kdhlkreislauf (14) des Stators (2) verbunden

(13, Fig. 1; 113, Fig. 9);

d) der Deckel (111, 211) weist einen grdsseren

Durchmesser auf, als dem Innendurchmesser

des von im abgeschlossenen Mahlbehélterteiles

(102) entspricht, wobei er auf diesem Mahlbehél-

terteil (102) in einem radialen Uberlappungsbe-

reich aufruht, und in diesem Ubertappungsbe-
reich die stirnseitige Verbindung (113) des Dek-
kels (111, 211) mit dem Kuhlkreislauf (114) des

Stators (102) angeordnet ist, und wobei vorzugs-

weise der Deckel (111, 211) einen axial sich er-

streckenden_Umfangsflansch (54) aufweist, mit

dem er im Uberlappungsbereich am Stator (102)

aufruht, und dass dieser Umfangsflansch (54)

vorzugsweise an seiner radialen Innenseite einen

gerundeten Ubergang (R) in die Flache des Dek-
kels (111; 211) aufweist.

4. Ruhrwerksmihle nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kanalsystem (212;
312) von miteinander einen Winkel einschliessen-
den, geradiinigen Kandlen (25-30; 36-39) innerhalb
des scheibenférmigen Korpers (11; 111, 211) gebil-
det ist, und dass vorzugsweise wenigstens eines
der folgenden Merkmale vorgesehen ist:

a) die miteinander einen Winkel einschliessen-

den, geradlinigen Kanéle (25-30; 36--39) sind zur

Umilenkung des Kiihimittels mindestens zum Teil

mit Hilfe von Stopfen (31) begrenzt, wobei

zweckméssig die Kandle (25) mindestens zum

Teil mit einem Innengewinde (35) versehen sind,

in die die mit einem entsprechenden Aussenge-

winde versehenen Stopfen (31) zwecks genauer

Positionierung einschraubbar sind;

b) die Kanile (25-30) innerhalb des etwa schei-

benférmigen Koérpers 11; 111) sind nach einem

Mehreckmuster angeordnet (Fig. 5);

c) die Kanile (36-29) innerhalb des etwa schei-

benférmigen Kérpers (11; 111) sind sternf6rmig

angeordnet (Fig. 7).

5. Rlhrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 4, mit wenigstens einem Rotor oder Stator, der
einen an wenigstens einer seiner Fldchen angeord-
neten Klihimantel besitzt, der einen mit einem Zu-
fluss und einem Abfluss versehenen von Zwischen-
winden unterteilten Hohlraum zum Durchstrmen
eines Kiihimittels aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlraum (114) an wenigstens einer sei-
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ner Aussenseiten von einer Schiirze (43, 143; B31)
aus gummielastischem Material begrenzt ist, auf
dem ein gegenlberliegender, den Hohlraum be-
grenzender Wandungsteil, z.B. an Zwischenwanden
(44), unter Krafteinwirkung aufliegt (z.B. Fig. 9), und
dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:

a) die Schirze (43) bildet eine Mantelflache des

Stators (102), wobei zweckmissig die Schirze

(43) zu einer im wesentlichen geschlossenen, ei-

nen Hohlraum umgebenden Form ausgebildet ist,

und unter ihrer Eigenelastizitdt, auf den Zwi-
schenwénden (44) aufliegt;

b) den Mantel (43) aus gummielastischem Mate-

rial umschliesst an seiner radialen Aussenseite

ein, vorzugsweise unter Spannung bringbarer,
insbesondere aufgeschrumpfter, Aussenmantel

(45) aus einem im wesentlichen starren Material;

¢) die Schiirze (43) an der Mantelfliche des Sta-

tors (102) besitzt eine geringere Stirke als eine
weitere Schirze an wenigstens einem Deckel

(211);

d) der Stator und/oder Rotor (B17, B117) um-

fasst jeweils einen Aussenmantel (B48, B148)

und Innenmantel (B26) aus unterschiedlichem

Material, wobei zum Ausgleich von radialen Wér-

medehnungsunterschieden zwischen Aussenman-

tel (B48, B148) und Innenmantel (B26) der elasti-
sche Mantel (B31), wie insbesondere ein Gummi-
mantel, vorgesehen ist;

e) zumindest die durch, z.B. von Rihrwerkzeu-

gen (B25, B125) oder Ringrippen (B34) des Aus-

senmantels (B 48) gebildeten, Zwischenwénde

(B25, B125) voneinander getrennten Kiihlkanéle

(B30) tber im elastischen Mantel (B31) vorgese-

hene Ausnehmungen (B33) miteinander verbun-

den sind, die zweckmdéssig, vorzugsweise
schraubenlinienférmig versetzt, iber den Umfang
des elastischen Mantels (B31) verteilt sind und/
oder die Ausnehmungen (B33) beziiglich der je-
weiligen Ringrippe (B34) schrag verlaufen, wobei
bevorzugt jede Ringrippe (B34) auf ihren beiden

Seiten jeweils mit einer Leit- bzw. Trennwand

(B37) versehen ist und die beiden Trennwénde

auf den beiden gegeniiberliegenden Seiten der

betreffenden, schrég verlaufenden Ausnehmung

(B33) angeordnet sind;

f) an einem mit der Welle des Rotors (B19) ver-

bundenen Innenmantel (B26) des Rotors (B117)

sind Mitnahmestifte (B42) befestigt, welche den
elastischen Mantel (B31) durchsetzen und in den

Rihrwerkzeugen (B125) und/oder den Ringrippen

(B134) vorgesehene, vorzugsweise abgerundete,

Ausnehmungen (B41) eingreifen.

6. Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator
(102) frei von radialen Fluideinmiindungen ist, und
dass vorzugsweise dem Kuhlkreislauf (114) des
Stators (102) an seiner Mantelfiiche das Kuhlmittel
{iber einen Kanal (113) innerhalb je eines von zwei
den Stator (103) an beiden Enden abschiiessenden
Deckeln (111, 211) zufithrbar bzw. aus ihm abfiihr-
bar ist.

7. Rihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 6, bei der Rotor (B17, B11/) bzw. Stator (B5)
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Teile aus unterschiedlichem Material mit unter-
schiedlichem Wérmeausdehnungskoeffizienten um-
fassen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein zwischen zwei Mihlenteilen angeordnetes Aus-
gleichselement (B10, B11, B21, B22) vorgesehen
ist, dessen Material und Wérmeausdehnungskoeffi-
zient zum Ausgleich von Warmedehnungsunter-
schieden in Abh&ngigkeit von den unterschiedlichen
Materialien der Muhlenteile gewahit ist, und dass
vorzugsweise wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:
a) das Ausgleichselement (B10, B11, B21, B22)
ist zwischen den betreffenden Mihlenteilen ein-
geklemmt und diese sind damit druckbelastet;
b) zumindest ein dem Mahiraum (B44) zuge-
wandter Abschnitt des Stators (B5) und/oder Ro-
tors (B17, B117) und/oder die Rihrwerkzeuge
(B25) bestehen aus hartem Material, wie insbe-
sondere Keramik, Sintermaterial od.dgl., und das
Ausgleichselement (B10, B11, B21, B22) ist zum
Ausgleich der, insbesondere axialen, Warmedeh-
nungsunterschiede zwischen diesem Material und
dem, insbesondere aus Metall bestehenden, Ma-
terial der angrenzenden anderen Mihienteile vor-
gesehen;
c) das bzw. die Ausgleichselemente sind (B10,
B11, B21, B22) jeweils als Druckring bzw. Druck-
ringscheibe ausgebildet;
d) ein Ausgleichselement (B11) weist einen Mahl-
guteinlass (B12) und/oder einen Kihiwasser-
abufsluss (B13) oder -Zufluss auf;
e) der Stator oder, insbesondere, der Rotor
(B17, B117) umfasst einen vom Mahlraum (B44)
abgewandten Innenmantel (B26) sowie dem
Mahlraum (B44) zugewandt — einen, vorzugswei-
se aus einzelnen Umfangsringen (B24, B124)
zusammengesetzten, mit Riihrwerkszeugen (B25,
B125) versehenen Aussenmantel (B48), wobei
der Aussenmantel (B48) und/oder die dort vorge-
sehenen Rihrwerkszeuge aus hartem Material
bestehen;
f) ein Ausgleichselement (B21) ist zwischen ei-
nem Wellenflansch (B18), einer Rotorwelle (B19)
und dem Aussenmantel (B48) des Rotors (B17,
B117) angeordnet, wobei zweckmassig der Wel-
lenflansch (B18) eine, vorzugsweise zylinderfor-
mige, Zentrier- und Orientierungsfléche (B20) fir
das angrenzende Ausgleichselement (B21) auf-
weist und/oder der Wellenflansch (B18) eine wei-
tere, vorzugsweise zylinderférmige Zentrier- und
Orientierungsfldche (B23) fiir einen sich an das
Ausgleichselement (B21) anschliessenden Um-
fangsring (B24) aufweist;
g) am der Rotorwelle (B19) gegeniiberliegenden
Ende des Rotors (B17, B117) bzw. des Aussen-
mantels (B48) ist ein weiteres Ausgleichselement
(B22) vorgesehen;
h) an dem seiner Welle (B19) abgewandten
Ende des Rotors (B17) ist ein ber eine Wellen-
verldngerung (B27) mit der Rotorwelle (B19) ver-
bundener Rotordeckel (B29) vorgesehen, (ber
den die einzelnen Bestandteile, insbesondere des
Aussenmantels (B48) des Rotors (B17), ein-
schliesslich des bzw. der Ausgleichselemente
(B21, B22) druckbelastet sind;
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i} der Innenmantel (B26) des Rotors (B17, B117)

ist mit der Rotorwelle (B19) verbunden;

i) die druckbelasteten Bestandteile des Rotors

(B17) sind durch Reibschluss in Drehung ver-

setzt;

k) die Ausgleichselemente (B10, B11, B21, B22)

bestehen aus heissisostatisch gepresster Hoch-

qualitits-Keramik, aus Hartmetall od.dgl.;

) die Ausgleichselemente (B10, B21) bilden

gleichzeitig Rotor- bzw. Statortrennringe.

8. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aussenmantel (B8) aus
weicherem Material zugbelastet ist, und dass vor-
zugsweise wenigstens eines der folgenden Merk-
male vorgesehen ist:

a) zumindest eines (B11) der Ausgleichselemente

(B10, B11) ist mit dem Aussenmantel (B8) unter

Erzeugung einer Zugspannung verbunden und

insbesondere (libergreift das betreffende Aus-

gleichselement (B11) den Aussenmantel (B8) ra-
dial aussen und stiitzt sich mit einer radial innen
liegenden Druckflache (B15) am Innenmantel

(B9) ab;

b) der Aussenmante! (B8) ist kiirzer als der In-

nenmantel (B9);

c) zwischen dem Ausgleichselement (B11) und

dem Aussenmante! (B8) ist eine elastisch nach-

giebige Verbindung, wie insbesondere eine eine

Tellerfeder umfassende Schraubverbindung od.

dgl., vorgesehen;

9. Riihrwerksmiihle nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor oder, insbe-
sondere, der Stator (B5), einen Aussenmantel (B8)
und einen an diesem anliegenden mahlraumseitigen
Innenmantel (B9) umfasst, und dass der Innenman-
tel (B9) und/oder dort vorgesehene Riickwerkzeuge
aus hartem Material bestehen, und dass vorzugs-
weise wenigstens eines der folgenden Merkmale
vorgesehen ist:

a) das Ausgleichselement (B10) ist zwischen ei-

nen Deckel (B2) der Miihle und den Innenmantel

(B9) geklemmt;

b) am dem Deckel (B2) gegeniiberliegenden

Ende des Innenmantels (B9) ist ein weiteres,

zwischen diesen Innenmantel und ein axial an-

grenzendes Muhlenteil (B46) angeklemmtes Aus-
gleichselement (B11) vorgesehen.

10. Riihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche
1 bis 9, bei der Einlass und Auslass je eine Trenn-
einrichtung (A14, A16; A33; A218 bzw. A20; A120;
A220; A42) aufweisen und die Mahlkérper im Mahl-
behalter umlaufen, wobei sich der Mahlkérperum-
lauf {iber einen radial inneren Umlaufabschnitt (A22;
A122: A22; A322) schliesst und zumindest ein
Pumpabschnitt (A21; A15a; A115a; A121; A126;
A226) vorgesehen ist, in dem die Mahlkdrper Flieh-
kraften ausgesetzt sind, welche sie in Umlaufrich-
tung bewegen, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest im wesentlichen der gesamte radial innere
Umlaufabschnitt (A22; A122; A222; A322) durch zu-
mindest einen ausschliesslich durch Rotationswan-
dungen begrenzten Ruckfiihrkanal (Ad44; A144;
A126; A226; A244; A344) gebildet ist, und dass
vorzugsweise wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:
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a) der radial innere Umlaufabschnitt (A22; A122;

A222; A322) ist zumindest Uber einen Teil seiner

axialen Lénge durch einen zentralen, zur Ro-

torachse (A) koaxialen Ruckfihrkanal (A44;

A144; A244; A344) gebildet;

b) der Riickfiihrkanal (Ad44; A144; A244; A344)

miindet mit seinem in Umlaufrichtung der Mahl-

kdrper (A18) betrachtet vorderen Ende unmittel-
bar in den zwischen Riihrwerksrotor (A2; A102;

A102;; A202; A302) und Mahlbehalter (A3; A103;

A203; A303) gebildeten Mahlraum (A15; A115);

c) der zentrale, zur Rotorachse (AA) koaxiale

Riickfihrkanal (A44; A144; A244; A344) weist

zumindest im Bereich seines in Umlaufrichtung

der Mahlkdrper (A18) betrachtet vorderen Endes
einen sich axial nach aussen erweiternden Quer-
schnitt auf;

d) sich der zentrale, zur Rotorachse (AA) koaxi-

ale Ruckfiihrkanal (A44; A344) zumindest im we-

sentlichen (iber die gesamte axiale Lénge des ra-
dial inneren Umlaufabschnitts (A22; A322) er-
streckt;

e) die axiale Lénge des zentralen, zur Rotorach-

se (AA) koaxialen Ruckfihrkanals (A44; A144;

A244) ist im Vergleich zur Lange des Pumpab-

schnittes bzw. der Pumpabschnitte des Mahlkor-

perumlaufs gering;

f) es sind mehrere, vorzugsweise zwei, Rihr-

werksrotoren  (A102; A102) vorgesehen, und

dass im gemeinsamen Mahlbehéalter (A203) je-
dem Ruhrwerksrotor ein Mahlkérperumlauf zuge-
ordnet ist, wobei zweckmassig die beiden Rihr-
werksrotoren (A102; A102’) mit ihren — in der je-
weiligen Umlaufrichtung der Mahlkdrper (A18)
betrachtet — vorderen Stirnseiten einander zuge-
wandt sind, um zwischen sich einen fiir beide

Mahikérperumiaufe  gemeinsamen  Umlaufab-

schnitt zu bilden;

g) jeder Riickfiihrkanal (Ad44; A144; A126; A226;

A244; A344) besitzt einen kreisformigen Quer-

schnitt.

11. Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass im in Umlaufrichtung der
Mahlkérper (A18) betrachtet — hinteren Bereich des
radial inneren Umiaufabschnittes (A22; A122; A322)
sind zumindest im wesentlichen radial nach aussen
fihrende, Pumpabschnitte bildende Schleuderkané-
le (A21; A121) vorgesehen, welche durch Rotor-
wandungen begrenzt sind und einerseits mit dem
bzw. den Rickfiihrkandlen (A44; A144; A126;
A226; A344) verbunden sind und andererseits in
den Mahlraum (A15) miinden, und dass vorzugs-
weise wenigstens eines der folgenden Merkmale
vorgesehen ist:

a) die durch Rotorwandungen begrenzten

Schieuderkanile (A21; A121) bilden eine Art Zel-

lenrad mit sich axial und radial erstreckenden

Zellenwidnden, welche die Mahlkérper (A18) in

Drehrichtung mitnehmen, um diese durch die da-

bei entstehenden Fliehkrafte radial nach aussen

in den Mahlraum (A15) auszuschleudern, wobei
zweckmdssig entweder das Zellenrad durch den

Rihrwerksrotor (A2; A102; A102; A302) selbst

gebildet bzw. drehfest mit diesem verbunden ist

und damit mit dem Riihrwerksrotor antreibbar ist
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und/oder das Zellenrad getrennt vom Rihrwerks-

rotor ausgebildet und unabhéngig von diesem

antreibbar ist;

b) die Schieuderkanile (A21) am in Umlaufrich-

tung der MahikGrper (A18) betrachtet hinteren

Ende des sich zumindest im wesentlichen (ber

die gesamte axiale Lénge des radial inneren Um-

laufabschnittes (A22; A322) erstreckenden zen-
tralen, zur Rotorachse (AA) koaxialen Rickfihr-
kanals (A44, A344) vorgesehen sind.

12. Riihrwerksmiihle nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der radial innere
Umlaufabschnitt (A122; A222) mehrere um die Ro-
torachse (AA) verteilte und zur Bildung von Pump-
abschnitten von der Rotorachse weg schrég nach
aussen verlaufende Rickflihrkandle (A126; A226)
umfasst, und dass vorzugsweise wenigstens eines
der folgenden Merkmale vorgesehen ist:

a) die schrag nach aussen verlaufenden Riick-
fiihrkangle (A126; A226) schliessen mit der Ro-
torachse (AA) einen Winkel im Bereich von 45°
ein;
b) mit ihren — in Umlaufrichtung der Mahlkérper
(A18) betrachtet — vorderen Enden miinden die
schrég nach aussen verlaufenden Riickfiihrkané-
le (A126; A226) in den zentralen, zur Rotorachse
(AA) koaxialen Riickfiihrkanal (A144; A244);
c) der zentrale, zur Rotorachse (AA) koaxiale
Riickfiinrkanalabschnitt (A144) ist als zentrale
Vertiefung ausgebildet, welche sich im wesentli-
chen nur bis zum Mindungsbereich der schrag
verlaufenden Riickfiihrkangle (A126) in die be-
treffende Rotorstirnseite hinein erstreckt;
d) der zentrale, zur Rotorachse (AA) koaxiale
Riickfiihrkanal (A244) eine grossere axiale Lange
aufweist als er Teil des radial inneren Umlaufab-
schnitts (A222), welcher durch die in Verldnge-
rung der zur Rotorachse koaxialen Riickfiihrka-
nals vorgesehenen schrdg nach aussen verlau-
fenden Riickfiihrkanéle (A226) bestimmt ist;

e) zumindest im wesentlichen radial nach aussen

fiihrende Schleuderkanéle (A121) sind in Verldn-

gerung der schrdg nach aussen verlaufenden

Riickfiihrkanéle (A126) vorgesehen.

13. Riihrwerksmihle nach einem der Anspriiche
1 bis 12, bei der Einlass und Auslass je eine
Trenneinrichtung (A14, A16; A33; A218 bzw. A20;
A120; A220; A42) aufweisen und die Mahlkdrper im
Mahlbehélter umiaufen, wobei der zwischen dem
Mahibehilter und dem Rihrwerksrotor liegende
Mahlraum (A15; A115) wenigstens einen Pumpab-
schnitt (A15a; A115a) umfasst, in dem die Mahlkér-
per (A18) durch die auf sie einwirkenden Fliehkréfte
in Richtung des Mahlkérperumiaufes antreibbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpab-
schnitt (A15a; A115a) des Mahlraumes (A15; A115)
mit der Rotorachse (AA) einen Winkel (alpha) im
Bereich von 45° bis 90° einschliesst, und dass vor-
zugsweise wenigstens eines der folgenden Merk-
male vorgesehen ist:

a) dass der Winkel (alpha) 90° betréagt;

b) die Pumpabschnitte (A15a) des Mahlraumes

(A15) verlaufen — in Umlaufrichtung der Mahlkér-

per (A18) betrachtet — zumindest im wesentlichen

geradlinig oder die Pumpabschnitte (A115a) des
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Mahlraums (A115) in Umlaufrichtung der Mahl-
kérper (A18) betrachtet zeigen einen gekrimmten
Verlauf, wobei zumindest abschnittsweise die
Tangenten an die Kriimmungskurve mit der Ro-
torachse (AA) jeweils einen Winkel (alpha) im
Bereich von 45° bis 90° einschliessen;
¢c) die Uber die Pumpabschnitte (A15a; A115a)
radial nach aussen geschleuderten Mahlkdrper
(A18) sind Uber sich an die Pumpabschnitte
(A15a, A115a) anschliessende Beruhigungsab-
schnitte (A15b, A115b) des Mahiraums (A15;
A115) allgemein wieder radial nach innen ge-
fiihrt, in denen die auf die Mahlk&rper (A18) ein-
wirkenden Fliehkrafte reduziert sind, wobei
zweckméssig die den Mahlraum (A15; A115) be-
grenzenden Rotor- und Statorflachen im Bereich
der Beruhigungsabschnitte (A15b; A115b) einen
grésseren Abstand voneinander aufweisen als im
Bereich der Pumpabschnitte (A15a; A115a) und/
oder auf der dem Beruhigungsabschnitt zuge-
wandien Seite des Riihrwerksrotors ist in gerin-
gem Abstand eine den Beruhigungsraum gegen-
{iber der betreffenden Rotorfliche abschirmende
Statorplatte angeordnet;
d) der Rihrwerksrotor (A2; A102; A102) ist
scheibenformig ausgebildet bzw. die den Mahl-
raum (A15) begrenzenden Rotorflichen sind zu-
mindest abschnittsweise durch wenigstens zwei
axial beabstandete, vorzugsweise scheibenférmi-
ge Rotorwerkzeuge (A304; A306) gebildet;
e) der Mahlbehdlter (A3; A203) ist als hohlschei-
benférmiger Kérper ausgebildet;
f) dass die den Mahiraum (A15) begrenzenden
Statorflaichen zumindest abschnittsweise durch
wenigstens ein sich vom Mahlbehélter (A303) ra-
dial nach innen erstreckendes, vorzugsweise
scheibenférmiges, Statorwerkzeug (A41) gebildet
sind;
g) es schiiesst sich der Mahlkérperumlauf bei ei-
nem Rihrwerksrotor (A302) mit mehreren Rotor-
werkzeugen (A303; A306) liber einen radial inne-
ren Umlaufabschnitt (A322), der sich zwischen
den axial &usseren Rotorwerkzeugen erstreckt,
wobel zweckméssig der durch einen zentralen,
zur Rotorachse (AA) koaxialen Riickfiihrkanal
(A344) gebildete radial innere Umlaufabschnitt
(A322) mit einer bezliglich der Mahlkdrper (A18)
formschliissig wirkenden Fordereinrichtung, wie
insbesondere einem Schneckengewinde (A40)
od. dgl., versehen ist undfoder im zentralen, zur
Rotorachse (AA) koaxialen Rickflhrkanal (A344)
eine Statorwende! angeordnet ist.
14. Ruhrwerksmiihle nach einem der Anspriiche
1 bis 13, die im Rotorbereich liegenden, zumindest
im wesentlichen radialen Schleuderkanéle (A21) mit
den angrenzenden Pumpabschnitten (A15a) des
Mahlraums (A15) fluchten und/oder dass der Riihr-
werksrotor (A102) zur reibschllissigen Mitnahme
durch die Rotorwelle (A1) an dieser festklemmbar
ist.
15. Riihrwerksmihle nach einem der Anspriiche
1 bis 14, bei der Einlass und Auslass je eine
Trenneinrichtung (A14, A16; A33; A218 bzw. A20;
A120; A220; A42) aufweisen und die Mahikdrper im
Mahlbehélter umlaufen, wobei der zwischen Rotor-
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flichen und Statorflichen gebildete Mahiraum (A15)
Pumpabschnitte (A15a), in denen die Mahlkérper
(A18) einer erhohten Fliehkraft ausgesetzt sind, so-
wie Beruhigungsabschnitte (A15b) umfasst, in de-
nen die Fliehkréfte reduziert sind, dadurch gekenn- 5
zeichnet, dass eine Verstelleinrichtung (A23) fiir
den axialen Abstand zwischen den den Mahlraum
(A15) begrenzenden Stator- und Rotorfl&chen und
damit das Volumen der Pump- undfoder Beruhi-
gungsabschnitte (A15a; A15b) vorgesehen ist, die 10
am Stator angreift, wogegen der Rotor ortsfest ge-
lagert ist, und dass vorzugsweise wenigstens eines
der folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) die Verstelleinrichtung (A23) ist an einer orts-
festen Gestellplatte (A24) abgestiitzt und umfasst 15
eine mit dem Mahlbehélter (A3) in Eingriff ste-
hende Verstellspindel (A25);
b) der Mahlbehélter (A3) ist lUber eine an einer
Stirnseite vorgesehene abgedichtete Ringscheibe
(A26) an einer Zylinderfihrung (A27) axial ver- 20
schiebbar gelagert, die vorzugsweise im Bereich
des ortsfesten Drehlagers (A27) fir die Rotorwel-
le (A1) vorgesehen ist;
c) die Verstelleinrichtung (A123) eine ortsfeste
flanschartige Tragplatte (A29) mit axial unver- 25
schieblich in dieser gelagerten Verstellspindein
(A30) umfasst, welche mit an ihren Enden vorge-
sehenen Versteligewinden (A31) jeweils in am
Mahibehilter (A3) angeordnete Innengewindeteile
(A31) eingreifen; 30
d) auf der der Verstelleinrichtung (A123) gegen-
tberliegenden Seite des Mahlbehélters (A3) ist
eine Druckkolbeneinheit (A28) zur Verinderung
des Mahlraumvolumens angeordnet;
e) die Auslasstrenneinrichtung (A20) ist im Be- 35
reich der Verstelleinrichtung (A23) und/oder im
Bereiche der Druckkolbeneinheit (A28) vorgese-
hen.
16. Rihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche
1 bis 15, mit sich vom Riihrwerksrotor in den Mahl- 40
raum (B44) erstreckenden Riihrwerkszeugen (B25,
B125), dadurch gekennzeichnet, dass die Ruhr-
werkzeuge (B25, B125) an ihrem im Mahlraum
(B44) liegenden freien Ende in Langsrichtung dop-
peltkonisch ausgebildet sind und die den Doppelko- 45
nus bildenden Riihrwerkzeuge (B40) einen Winkel
von maximal 60° einschliessen, welcher vorzugs-
weise 10° bis 30° und insbesondere 5° betragt, und
dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist: 50
a) die Konusform ist in L&ngsrichtung abgerun-
det;
b) der, vorzugsweise jeweils durch einen Um-
fangsring (B124) gebildete, Bereich zwischen
zwei scheibenartigen Rihrwerkzeugen (B125) ist 55
konkav ausgebildet, wobei zweckmdssig der den
konisch ausgebildeten Zwischenbereich bestim-
mende Kriimmungsradius (BR) ist so gewéhlt,
dass dieser Zwischenbereich zusammen mit den
angrenzenden Konusflachen (B40) der betreffen- 60
den Rithrwerkszeuge (B125) im Léngsschnitt zu-
mindest im wesentlichen eine Parabel ergibt und/
oder der Kriimmungsradius (BR) ist grosser als
der Radius (Br) einer am Ende der Rihrwerkzeu-
ge (B125) vorgesehenen Rundung. 65
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