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Beschreibung

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

[0002] Die Erfindung nimmtBezug aufdie europaische
Patentschrift EP 1 992 412 A1. Aus dieser ist eine der-
artige Ruhrwerksmuhle bekannt. RiUhrwerksmihlen wer-
den verwendet, um Suspensionen, also Feststoffe in
Flissigkeiten, zu dispergieren. Dies findet beispielswei-
se in der Herstellung von Klebstoffen, Druckfarben, Kos-
metik oder Pharmaka Anwendung. Hierfir wird das
Mahlgut Giber einen Zufiihrkanal in einen Mahlraum der
Ruhrwerksmuhle gefiihrt, der zwischen der AuRenwand
eines Rotors und einer Behalterwand ausgebildetist, und
gemeinsam mit Mahlhilfskérpern, wie beispielsweise Ke-
ramikkugeln, die im Folgenden auch als Mahlkérper
bezeichnet werden, und mit Hilfe von Werkzeugen zer-
kleinert, die am Rotor und gegebenenfalls zusatzlich an
der Behalterwand angeordnet sind. Durch die Rihrbe-
wegung werden Agglomerate dispergiert und Kristall-
strukturen zerkleinert. Dabei kann die urspriingliche Par-
tikelgréRe von 100-500 wm auf kleiner 3 wm verringert
werden. Das fertige Produkt wird dann tiber einen Mahl-
gutabfiihrkanal durch eine Mahlkérpertrenneinrichtung,
insbesondere in Form eines Schutz-Siebs, in einen hinter
der Trenneinrichtung angeordneten Mahlgutabfiihrraum
und dann zu einer Ablaufleitung gelenkt. Der Rotor bildet
dabei eine Art drehenden Kafig um die Trenneinrichtung.
[0003] Beiderartigen vertikalen Riihrwerksmiihlen be-
steht das Problem, dass nach dem Anfahren Luft im
Bereich der Trenneinrichtung verbleibt. Im Betrieb ist
es ferner erstrebenswert, die Verweilzeitverteilung eng
zu halten und eine Propfenstromung im Gerat zu ermég-
lichen. Weiterhin kann es bei herkémmlichen Rihrwerks-
mihlen zu Ablagerungen des vorangegangenen Pro-
dukts kommen, was die Qualitat des Folgeprodukts ne-
gativ beeinflussen kann. Dies zieht eine aufwandige
Reinigung nach jedem Produktwechsel nach sich. Reini-
gungsvorrichtungen, die in herkémmlichen Riuhrwerks-
mihlen zum Einsatz kommen, verfiigen Uber einen Ver-
dréangungskorper, der aufgrund der geforderten Beweg-
lichkeit relativ klein in seinen Abmessungen sein muss.
[0004] Durchdie Erfindung soll eine verbesserte Riihr-
werksmuhle bereitgestellt werden, die diese Probleme
I6st. Weiterhin soll durch die Erfindung die Mdglichkeit
bereitgestellt werden, die Verbesserungen auch fiir be-
stehende Ruhrwerksmuhlen durch einen einfachen Um-
bau verwirklichen zu kénnen.

[0005] GemaR der Erfindung wird eine Rihrwerks-
muhle nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach An-
spruch 11 bereitgestellt.

[0006] Der Kern der Erfindung besteht darin, das Tot-
raumvolumen hinter bzw. innerhalb der Trenneinrichtung
zu verringern. Ferner kann erreicht werden, dass eine
Durchflussgeschwindigkeit des Produkts erhoht wird.
Durch das Verwenden einer Einrichtung zum Verkleinern
des Volumens des Mahlgutabfiihrraums und insbeson-
dere durch Einsetzen eines zylindrischen Kérpers, eines
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sog. Fiillkérpers, mit einer zentralen Offnung, insbeson-
dere allgemein in Form eines Hohlzylinders, kann das
Totraumvolumen hinter bzw. innerhalb der Trenneinrich-
tung verringert werden. Weiterhin kann der Fullkérper so
ausgefiihrt sein, dass er einen Mindestpegel des Pro-
dukts gewahrleistet. Ferner kann durch eine Einrichtung
zum Einstellen eines Mindestpegels gewahrleistet wer-
den, dass ein Produktabfluss nur oberhalb eines gewis-
sen Mindestpegels mdéglich ist. Beide Einrichtungen kon-
nen auch gemeinsam verwendet werden. Durch die vor-
liegende Erfindung kann also der Totraum hinter der
Trenneinrichtung bzw. des Schutzsiebes der Riihrwerks-
muhle verringert und die Position des Produktabflusses
nach oben verlagert werden. Durch die Verkleinerung
des Volumens des Mahlgutabfiihrraums wird ferner die
Durchflussgeschwindigkeit erhéht und damit erreicht,
dass durch das durchstromende Gut selbst eine Verun-
reinigung der Kanalwande verringert bzw. weitgehend
vermieden werden kann.

[0007] Insbesondere weist die Rihrwerksmihle ge-
maR der vorliegenden Erfindung einen Mahlbehalter
und einen Mahlraum auf, der von einer Behéalterwand
begrenzt ist und zumindest teilweise mit Mahlkdrpern
gefillt ist, und ein um eine im Betrieb im Wesentlichen
vertikal angeordnete Mittel-Langs-Achse drehbares
Rihrwerk mit einem Rotor. Innerhalb des Rotors ist ein
Innenstator angeordnet. Zwischen dem Rotor und einer
AuRenwand des Innenstators ist ein Mahlgutabfiihrkanal
ausgebildet, durch den das Mahlgut durch eine Mahlkor-
pertrenneinrichtung in Richtung eines Abflussrohrs ge-
leitet wird. Die Mahlkérpertrenneinrichtung ist bevorzugt
in Form eines im Wesentlichen vertikal angeordneten
Zylinders, insbesondere eines Zylindersiebs, mit einer
Hohe H ausgefiihrt. In Flussrichtung des Mahlguts ist
hinter der Mahlkérpertrenneinrichtung ein Mahlgutab-
fuhrraum gebildet. Im Mahlgutabfihrraum ist eine Ein-
richtung zum Einstellen eines Mindestpegels des Pro-
dukts innerhalb des Mahlgutabfiihrraums angeordnet.
Bevorzugt bildet der Innenraum der Trenneinrichtung
den Mahlgutabfiihrraum und der Mindestpegel im Mahl-
gutabfuihrraum betragt grofRer oder gleich 0,85 H.
[0008] Die Erfindung umfasst eine Riuhrwerksmiihle
zum Behandeln von flieRfahigem Mahlgut mit einem
Mahlbehalter und einem Mahlraum, der von einer Behal-
terwand des Mahlbehalters begrenzt ist und zumindest
teilweise mit Mahlkérpern gefillt ist. Ferner weist die
Ruhrwerksmiihle ein um eine im Betrieb im Wesentlichen
vertikal angeordnete Mittel-Langs-Achse drehbares
Rihrwerk mit einem Rotor auf. Innerhalb des Rotors
ist ein Innenstator angeordnet. Zwischen dem Rotor
und einer Aufenwand des Innenstators ist ein Mahlgu-
tabflihrkanal ausgebildet, durch den das Mahlgut durch
eine Mahlkoérpertrenneinrichtung in Richtung eines Ab-
flussrohrs geleitet wird. In Flussrichtung des Mahlguts ist
hinter der Mahlkorpertrenneinrichtung ein Mahlgutab-
fuhrraum gebildet. Im Mahlgutabfiihrraum ist eine Ein-
richtung zum Verkleinern des Volumens des Mahlgutab-
fihrraums angeordnet.
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[0009] Die Mahlkérpertrenneinrichtungistbevorzugtin
Form eines im Wesentlichen vertikal angeordneten Zy-
linders mit einer Hohe H ausgeflhrt, dessen Innenraum
den Mahlgutabfiihrraum bildet. Die Einrichtung zum Ver-
kleinern des Volumens des Mahlgutabfiihrraums kann
durch einen Fullkérper gebildet werden. Der Fullkorper
schlief3t bevorzugt produktdicht mit einem Abflussboden
der Riihrwerksmiihle ab und weist eine Uberlaufhéhe h
des Produkts in vertikaler Richtung auf, wobei die Hohe H
der Mahlkdrpertrenneinrichtung gréRer ist als die Uber-
laufhdéhe h. Erfindungsgemaf ist h gréfRer oder gleich
0,85 H, besonders bevorzugt grofier oder gleich 0,95 H.
[0010] Der Fillkorper ist bevorzugt ein im Wesentli-
chen zylindrischer Hohlkorper. Die Einrichtung zum Ver-
kleinern des Volumens des Mahlgutabfiihrraums kann
aus Kunststoff oder Metall oder Keramik hergestellt sein.
Die Einrichtung zum Verkleinern des Volumens des
Mahlgutabflihrraums kann temperierbar ausgefiihrt sein.
[0011] Die Trenneinrichtung ist bevorzugt ein Zylinder-
sieb. Die Einrichtung zum Verkleinern des Volumens des
Mahlgutabfiihrraums kann ferner entnehmbar sein.
[0012] Bevorzugt verkleinert die Einrichtung zum Ver-
kleinern des Volumens des Mahlgutabfiihrraums das
Volumen des Mahlgutabflihrraums um mindestens 70%.
[0013] An dem Rotor und gegebenenfalls an der Be-
héalterwand sind bevorzugt Werkzeuge angebracht, diein
den Mahlraum hinein ragen.

[0014] Indie Rihrwerksmuhle mit der Einrichtung zum
Verkleinern des Volumens kann auch die Einrichtung
zum Einstellen eines Mindestpegels wie oben beschrie-
ben eingesetzt werden. Beide Einrichtungen kénnen ge-
trennt voneinander oder gemeinsam verwendet werden,
um die Aufgabe der vorliegenden Erfindung zu I6sen.
[0015] Ferner umfasst die Erfindung ein Verfahren
zum Betrieb und Reinigen einer Rihrwerksmuhle gemaf
Anspruch 11.

[0016] Dadurch wird beim Betreiben der Rihrwerks-
muhle die Durchflussgeschwindigkeit des Mahlguts
durch den Mahlgutabfiihrraum grof3 genug, um Produk-
tablagerungen insbesondere im Mahlgutabfiihrraum der
Rihrwerksmuhle zu vermindern.

[0017] Durch die o.g. Einrichtungen zum Einstellen
eines Mindestpegels im Mahlgutabfihrraum und/oder
zum Verkleinern des Volumens des Mahlgutabfiihr-
raums, die insbesondere in eine bestehende Ruhrwerks-
muhle eingebaut werden kdnnen, kann das Totvolumen
hinter der Trenneinrichtung verringert werden. Dadurch
kann die Miihle nahezu vollstandig geflillt werden, bevor
das Mahlgut abflielen kann. Durch die Erhéhung der
Abflussgeschwindigkeit wird eine Verschleppung des
Mahlguts vermieden und dadurch kann Produktverlust
und Reinigungsaufwand verringert werden. Dies wird
durch das erfindungsgemafie Reinigungsverfahren ge-
nutzt.

[0018] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Erfindung anhand der Zeichnungen. Es zeigen
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Fig. 1 einen Ausschnitt einer Rihrwerksmuhle ge-
maf einer Ausfiihrungsform der Erfindung als ver-
tikalen Langsschnitt,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Fiill-
korpers gemal einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und

Fig. 3 eine Perspektivansicht eines Fullkdrpers ge-
maf einer Ausfihrungsform der Erfindung.

[0019] Figur 1 zeigt einen L&ngsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Ruhrwerksmihle. Die Rihrwerks-
muhle weist in herkdémmlicher Weise einen Mahlbehalter
2 mit einem innenliegenden Mahlraum 8 auf. Der Mahl-
raum 8 ist zumindest teilweise mit Mahlkérpern (nicht
gezeigt) gefillt. Die Ruhrwerksmihle weist weiterhin
einen Innenstator 22 und einen um eine Mittel-Langs-
Achse 19 drehbaren Rotor 35 auf. Dabei ist zwischen
einer AuRenwand 23 des Innenstators 22 und einer In-
nenwand des Rotors 35 ein Mahlgutabfiihrkanal ausge-
bildet, der ebenfalls Teil des Mahlraums 8 ist. Am Rotor
35 kénnen Werkzeuge 38 angebracht sein, die in den
Raum zwischen Rotor 35 und einer Behalterwand 9 des
Mahlbehélters 2 hineinragen. Die Werkzeuge 38 kénnen
alternativ oder zusatzlich an der Behalterwand 9 ange-
ordnet sein. Das Mahlgut wird in der Regel von oben in
die Ruhrwerksmuhle eingefillt und im Mahlraum 8 mit-
tels der Mahlkérper vermahlen. Am unteren Ende des
Mahlraums 8 wird das Mahlgut auf die Innenseite des
Rotors 35 geflihrt, also in den Teil des Mahlraums 8
zwischen dem Innenstator 22 und der Innenseite des
Rotors 35. Dort fliel3t es nach oben, wo eventuell mitge-
wanderte Mahlkérper nach auf3en in den Mahlraum 8
abgeschieden werden. Oberhalb des Innenstators 22
befindet sich eine Trenneinrichtung 30, beispielsweise
ein zylindrisches Schutzsieb, das rotationssymmetrisch
zur Mittel-Langs-Achse 19 ausgebildet ist. Die Trennein-
richtung 30 verhindert den Durchfluss von Mahlkdrpern
in eine nachgelagerte Ablaufleitung 4, die sich innerhalb
des Innenstators 22 befindet. Das fertig vermahlene
Mabhlgut flie3t durch die Trenneinrichtung 30 nach innen
in die Ablaufleitung 4. Pfeile inder Fig. 1 verdeutlichen die
Durchflussrichtung des Mahlguts durch die Ruhrwerks-
muhle. Die Rihrwerksmuhle weist unterhalb der Mahl-
korpertrenneinrichtung 30 einen Ausflussboden 42 auf.
Dieser ist in Bezug auf die Mahlkdrpertrenneinrichtung
30 innenliegend angeordnet. Bevorzugt ist die Ablauf-
leitung 4 in der Mitte des Ausflussbodens 42 angeordnet.
Ferner kann der Ausflussboden 42 in Richtung der Ab-
laufleitung 4 konisch zulaufend ausgebildet sein. Mit
anderen Worten kann eine radial auenliegende Seite
des Ausflussbodens 42 im Betrieb in einer vertikalen
Richtung héher als die Ablaufleitung 4 angeordnet sein,
um den Produktfluss in die Mitte und somit in Richtung
der Ablaufleitung 4 zu vereinfachen.

[0020] Innerhalb der Trenneinrichtung 30 ist eine Ein-
richtung zum Verkleinern des Volumens des Mahlgutab-
fihrraums, insbesondere ein Fullkdrper 1, angebracht,
der das Volumen des Mahlgutabfiihrraums hinter der
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Trenneinrichtung 30 verringert. Ferner werden dadurch
Lufteinschlisse im Produkt verringert, wodurch die Effi-
zienz der Maschine gesteigert werden kann. Bevorzugt
wird die Trenneinrichtung 30 dabei nicht verschlossen,
so dass ein Produktfluss durch die gesamte Oberflache
der Trenneinrichtung 30 gewahrleistet ist. Dies ist in der
Figur durch eine Verkleinerung der Schnittflache in dem
Bereich des Mahlgutabfiihrraums hinter der Trennein-
richtung 30 zu erkennen. Im Folgenden wird auf die
Einrichtung zum Verkleinern des Volumens des Mahlgu-
tabfiihrraums als Fullkérper 1 Bezug genommen. Der
Fullkorper 1 ist bevorzugt mit dem Abflussboden 4 pro-
duktdicht ausgefiihrt, sodass das Endprodukt nur ober-
halb des Fllkérpers 1 abflieRen kann. Dabei kann der
Fullkérper 1 beispielsweise ein Zylinder mit zentraler
Offnung bzw. ein zylindrischer Hohlkérper sein. Der Fiill-
kérper 1 kann auch als im Wesentlichen zylindrischer
rotationssymmetrischer Korper ausgefiihrt sein. Dabei
kénnen beispielsweise die Ober- und/oder Unterseite
des Fullkorpers 1 vollstéandig oder teilweise angeschragt
sein. Dabei kdnnen die Ober- bzw. Unterseiten im Falle
einer hohlzylindrischen Form jeweils in Richtung der
Mittel-LAngs-Achse 19 eine andere Neigung und/oder
Neigungsrichtung aufweisen als in Richtung der Au3en-
seite. Je nach Ausfiihrung der Trenneinrichtung 30 kon-
nen somit unterschiedliche Formen des Fullkoérpers 1
zweckdienlich sein. Im Falle einer produktdichten Aus-
fuhrung mit dem Abflussboden 42 wird somit in einer
vertikalen Rihrwerksmihle im Betrieb auch ein Mindest-
pegel bzw. ein Niveau sichergestellt, den/das das Pro-
dukt im Malgutabfiihrraum aufweist. Der Fullkoérper 1
weist hierfiir Abflusskanale 41 auf, durch die die Uber-
laufhdhe h definiert wird. Der Fillkérper 1 kann jedoch
auf der Oberseite auch glatt, das heil’t ohne Kanale,
ausgefiihrt sein. Die Hohe H der Trenneinrichtung 30
ist dabei groRer als die Uberlauféhe h des Fillkérpers.
[0021] Es soll ein Mindestpegel des Produkts von min-
destens 85% der Hohe der Mahlkérpertrenneinrichtung
durch den Fillkérper gewahrleistet sein, fur die Uber-
laufhdhe h des Flllkorpers gilt also h > 0,85 H. Bevorzugt
betragt h etwa 0,95 H. Durch den gezeigten Fullkérper 1
wird zudem das Volumen des Mahlgut-Abfiihrraums bei-
spielsweise um mindestens etwa 70 % verkleinert und
die Hohe eines Kanals 41, der unmittelbar hinter der
Trenneinrichtung 30 durch den eingesetzten Fullkdrper
1 gebildet wird, auf beispielsweise etwa 10 mm verrin-
gert, was zu einer Durchflussgeschwindigkeit von bis zu
2 m/s flhrt, bei der eine hervorragende Reinigung des
Mahlgut-Abflihrkanals 4 erreicht werden kann.

[0022] Der Fillkérper 1 kann entnehmbar ausgefiihrt
sein. Der Fillkérper 1 kann jedoch auch einstlckig mit
dem Ausflussboden 42 oder dem Deckel des Mahlgu-
tabflihrraums ausgefiihrt sein bzw. gefertigt werden.
[0023] In einer anderen, nicht zur Erfindung gehdren-
den Ausfiihrungsform ist der Fullkérper 1 derart ausge-
staltet, dass er nicht produktdicht mit dem Abflussboden
42 abschlie3t. Somit wird lediglich eine Verringerung des
Volumens innerhalb der Trenneinrichtung 30, d.h. des
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Mahlgutabfiihrraums, sichergestellt, nicht jedoch der
oben erwahnte Mindestpegel des Produkts. Beispiels-
weise kdnnen Abstandshalter einen definierten Abstand
zum Abflussboden 42 gewahrleisten, zwischen dem das
Produkt ablaufen kann.

[0024] Der Fullkérper 1 kann ferner temperierbar aus-
gefuhrt sein. Somit kann gewahrleistet werden, dass sich
durch das Einsetzen des Fiillkorpers 1 die gewlinschte
Temperatur des Produkts wahrend des Dispergiervor-
gangs nicht &ndert bzw. beibehalten werden kann. Wei-
terhin kann der Fllkérper 1 an ein vorhandenes Tempe-
ratursystem der Rihrwerksmuhle, das insbesondere zur
Kuhlung der Komponenten der Rihrwerksmihle ver-
wendet wird, angeschlossen werden. Die Trenneinrich-
tung 30 ist in der Regel statisch ausgefiihrt, d.h. der
Fullkoérper 1 fihrt ebenfalls keine Rotationsbewegung
durch. Daher ist der Anschluss an das Temperatursys-
tem der Ruhrwerksmuhle einfach zu bewerkstelligen.
Falls der Fullkérper 1 einstlickig mit der Maschine aus-
gefuhrt ist, kann bereits beim Herstellungsprozess die
Temperierung vorgesehen werden.

[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform kann ferner eine Einrichtung zum Einstellen
eines Mindestpegels vorgesehen sein, die im Betrieb bei
einer vertikalen Rihrwerksmihle einen Mindestpegel
des Produkts im Malgutabfiihrraum einstellt. Mit anderen
Worten wird ein Mindestpegel oder ein Mindestprodukt-
niveau im Mahlgutabfiihrraum sichergestellt bzw. ge-
wahrleistet. Dadurch wird das Totraumvolumen im Mahl-
gutabfiihrraum verringert. Dies reduziert die Luftein-
schlisse im Produkt und sorgt fiir eine schnellere und
effizientere Verarbeitung und Stromung des Produkts.
Diese Einrichtung zum Einstellen eines Mindestpegels
kann getrennt von oder zusatzlich zum Fullkérper 1 vor-
gesehen sein. Beispielsweise kann die Ablaufleitung 4
derart verlangert werden, dass sie bis auf eine gewisse
Hohe im Mahlgutabfihrraum, d.h. innerhalb der Trenn-
einrichtung 30, reicht. Diese Hohe betragt bevorzugt
mindestens 0,85 H. Mit anderen Worten betragt das
Produktniveau innerhalb des Mahlgutabfihrraums min-
destens 0,85 H. Besonders bevorzugt betragt die Hohe
der Einrichtung zum Einstellen eines Mindestpegels des
Produkts 0,95 H. Die Einrichtung zum Einstellen eines
Mindestpegels kann entnehmbar oder einstlickig mit der
Ablaufleitung 4 ausgefiihrt sein. Die Einrichtung schlief3t
produktdicht mit dem Abflussboden 42 ab. Die Einrich-
tung zum Einstellen eines Mindestpegels kann auch
regel- bzw. steuerbar ausgefihrt sein.

[0026] Der Fullkérper gemaf der in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsform ist getrennt in einer Schnittansicht in
Fig. 2 gezeigt. Der Fullkorper 1 ist rotationssymmetrisch
ausgefiihrt und an den Mahlgutabflihrraum hinter der
Trenneinrichtung 30 einer bestehenden Ruhrwerksmuh-
le angepasst. Durch die spezielle Ausfiihrung des Fill-
korpers wird insbesondere im oberen Bereich hinter der
Trenneinrichtung der in Fig. 1 gezeigte Kanal 41, der die
Uberlauthdhe h definiert, mit einem reduzierten Quer-
schnitt gebildet, wodurch die Durchflussgeschwindigkeit
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entsprechend erhéht wird.

[0027] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Fillkérpers 1 gemal einer bevorzugten Ausfihrungs-
form. Hierbei wird auch eine bevorzugte Anordnung
der Kanéle 41 ersichtlich. Auch andere Anordnungen
bzw. Abmessungen kénnen zweckdienlich sein.

[0028] Beim Anlaufen der Rihrwerksmihle mdéchte
man so schnell wie mdglich im Auslassbereich befind-
liche Luft durch Produkt verdrangen, um die Entstehung
von Luftpolstern in der Mihle zu vermeiden. Bisher flie3t
das Produkt an der tiefsten Stelle der Trenneinrichtung
aus der Rihrwerksmiihle heraus, wobei die Luft oberhalb
in der Rihrwerksmuhle verbleibt. Durch den erfindungs-
gemalen Fllkérper und/oder die Einrichtung zum Ein-
stellen eines Mindestpegels kann der Flissigkeits- bzw.
Produktablauf nach oben oder an die hdchste Stelle der
Trenneinrichtung verlegt werden. Das Totraumvolumen
hinter bzw. innerhalb der Trenneinrichtung wird so ver-
ringert, da der Produktabfluss nur oberhalb des Fillkor-
pers oder der Einrichtung zum Einstellen bzw. Sicher-
stellen eines Mindestpegels mdglich ist. Dadurch kann
die Muhle vollstandig gefillt werden, bevor das Mahlgut
durch die Trenneinrichtung abflief3t.

[0029] Nachdem das zu dispergierende Produkt die
Trenneinrichtung passiert hat, soll es so schnell wie
moglich die Rihrwerksmiihle verlassen. Die Verweilzeit-
verteilung soll also eng gehalten werden und es ist eine
Propfenstromung bevorzugt.

[0030] In herkdmmlichen Rihrwerksmihlen kann es
gerade im Bereich der Produktabfuhr, also insbesondere
im Mahlgutabflihrraum und Ablaufleitung, zu Produktab-
lagerungen kommen. Somit muss die Rihrwerksmiihle
durch den Anwender vor jedem Produktwechsel aufwan-
dig gereinigt werden, da die Produktablagerungen des
vorangegangenen Produkts sonst in der aktuellen Pro-
duktion vorhanden sein kdnnen. Solche Produktver-
schleppungen kénnen die Qualitdt des Folgeprodukts
negativ beeinflussen. Durch die Erhéhung der Durch-
flussgeschwindigkeit und die Vermeidung von Luftein-
schliissen im Produkt durch die Verringerung des Volu-
mens des Mahlgutabfliihrraums und/oder der Erh6hung
des Produktniveaus innerhalb des Mahlgutabfiihrraums
gemal der vorliegenden Erfindung kénnen solche Abla-
gerungen und der dadurch auftretende Produktverlust
verringert oder sogar vermieden werden.

[0031] Wie oben beschrieben kann die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung durch das Einstellen eines Min-
destpegels des Produkts im Mahlgutabfihrraum und/o-
der durch die Verringerung des Volumens im Mahlgutab-
fihrraum gel6st werden. Insbesondere kdnnen die Aus-
fihrungsformen einzeln als alternative Lésungen oder in
Kombination verwendet werden, um das Ziel der Erfin-
dung zu verwirklichen.

[0032] Die Erfindungumfasstfernerein Verfahren zum
Betrieb und zum Reinigen einer Rihrwerksmuhle mittels
der oben beschriebenen Einrichtung zum Verkleinern
des Volumens des Mahlgutabfliihrraums. Hierdurch wer-
den die in der vorliegenden Beschreibung dargelegten
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Vorteile erzielt. Entsprechend kann durch den Einsatz
der erfindungsgemafien Einrichtung zum Verkleinern
des Volumens des Mahlgutabfiihrraums gemaR dem
erfindungsgeméafRen Verfahren erreicht werden, dass
beim Betreiben der Rihrwerksmiihle die Durchflussge-
schwindigkeit des Mahlguts durch den Mahlgutabfiihr-
raum grofd genug ist, um Produktablagerungen insbe-
sondere im Mahlgutabflihrraum der Riihrwerksmiihle zu
vermindern.

[0033] Durch die erfindungsgemafe Einfligung eines
Fillkdrpers oder zylindrischen Hohlkérpers und/oder ei-
ner Einrichtung zum Einstellen eines Mindestpegels
kann somit der Reinigungsaufwand der Rihrwerksmiih-
le und auch der Einsatz von Reinigungsmitteln verringert
werden. Weiterhin kommt es zu weniger Produktverlust
in der Produktion sowie zu einer engeren und damit
glnstigeren Verweilzeitverteilung. In der Rihrwerks-
muhle vorhandene Luft kann beim Starten verdrangt
werden.

[0034] Der erfindungsgemafie Fillkérper kann in be-
stehende vertikale Rihrwerksmihlen eingesetzt wer-
den. Hierzu ist kein aufwendiger und teurer Umbau nétig,
es kann ein einfacher nachtraglicher Einbau bzw. eine
Umrustung vorgenommen werden.

[0035] Je nach Trenneinrichtung kénnen auch andere
Formen als eine zylindrische Form zweckdienlich sein.
[0036] Diese Lésung kann insbesondere fur alle ver-
tikalen Ruhrwerksmuhlen mit siebartiger Trenneinrich-
tung eingesetzt werden.

Liste der Bezugszeichen
[0037]

Fullkérper
Mahlbehalter
Abflussrohr
Mahlraum
Behalterwand
9  Mittel-Langs-Achse
22 Innenstator
23  AuBlenwand
30 Mahlkérpertrenneinrichtung

= ©O© 00 BN -

35 Rotor
38  Werkzeuge
41 Kanal

42  Ausflussboden
h Uberlaufhéhe
H Hohe der Mahlkérpertrenneinrichtung

Patentanspriiche

1. RUhrwerksmiihle zum Behandeln von flieRfahigem
Mahlgut,

- mit einem Mahlbehélter (2) und einem Mahl-
raum (8), der von einer Behalterwand (9) des
Mahlbehélters (2) begrenzt ist und zumindest
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teilweise mit Mahlkdrpern gefillt ist, und

- mit einem um eine im Betrieb im Wesentlichen
vertikal angeordnete Mittel-Langs-Achse (19)
drehbaren Rihrwerk mit einem Rotor (35), und
- mit einem Innenstator (22), der innerhalb des
Rotors (35) angeordnet ist, und

- wobei zwischen dem Rotor (35) und einer
AuBenwand (23) des Innenstators (22) ein
Mahlgutabfiihrkanal ausgebildet ist, durch den
das Mahlgut durch eine Mahlkorpertrennein-
richtung (30) in Richtung eines Abflussrohrs
(4) geleitet wird, wobei in Flussrichtung des
Mahlguts hinter der Mahlkérpertrenneinrichtung
(30) ein Mahlgutabflihrraum gebildet ist,

- dadurch gekennzeichnet, dass im Mahlgu-
tabflihrraum eine Einrichtung zum Verkleinern
des Volumens des Mahlgutabfiihrraums ange-
ordnet ist,

wobei die Einrichtung zum Verkleinern des
Volumens produktdicht mit einem Abfluss-
boden (42) der RUhrwerksmuhle abschlie3t
und eine Uberlaufhdhe h des Produkts in
vertikaler Richtung aufweist, wobei die HO-
he H der Mahlkérpertrenneinrichtung (30)
gréRer ist als die Uberlaufhéhe h,

wobei h gréRer oder gleich 0,85 H ist.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, wobei die Mahl-
kérpertrenneinrichtung (30) in Form eines im We-
sentlichen vertikal angeordneten Zylinders mit einer
Hohe H ausgefihrtist, dessen Innenraum den Mahl-
gutabfiihrraum bildet, und die Einrichtung zum Ver-
kleinern des Volumens des Mahlgutabfihrraums
durch einen Fullkérper (1) gebildet wird.

Die Rihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei die Einrichtung zum Verkleinern des
Volumens des Mahlgutabfiihrraums ein im Wesent-
lichen zylindrischer Hohlkorper ist.

Die Ruhrwerksmuhle nach einem der vorstehenden
Anspruche, wobei die Einrichtung zum Verkleinern
des Volumens des Mahlgutabfiihrraums aus Kunst-
stoff oder Metall oder Keramik hergestellt ist.

Die Ruhrwerksmiihle nach einem der vorstehenden
Anspruche, wobei die Einrichtung zum Verkleinern
des Volumens des Mahlgutabfiihrraums temperier-
bar ausgefiihrt ist.

Die Riihrwerksmiihle nach einem der vorstehenden
Anspruche, wobei die Trenneinrichtung (30) ein Zy-
lindersieb ist.

Rihrwerksmiihle nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Einrichtung zum Verkleinern des
Volumens des Mahlgutabfiihrraums entnehmbar ist.
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8.

10.

1.

Rihrwerksmiihle nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Einrichtung zum Verkleinern des
Volumens des Mabhlgutabfiihrraums das Volumen
des Mahlgutabfihrraums um mindestens 70% ver-
kleinert.

Rihrwerksmihle nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei an dem Rotor (35) und gegebenen-
falls der Behalterwand (9) Werkzeuge (38) ange-
bracht sind, die in den Mahlraum (8) hinein ragen.

Rihrwerksmiihle nach einem der vorstehenden An-
spruche, umfassend eine Einrichtung zum Einstel-
len eines Mindestpegels.

Verfahren zum Betrieb und Reinigen der Rihrwerks-
muhle nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei durch das Einsetzen der Einrichtung zum Ver-
kleinern des Volumens die Durchflussgeschwindig-
keit erhdht wird und Lufteinschliisse vermieden wer-
den.

Claims

1.

An agitator mill for treating flowable material to be
ground, comprising

-agrinding container (2) and a grinding chamber
(8) which is bounded by a container wall (9) of
the grinding container (2) and is at least partially
filled with grinding bodies, and

- an agitator with a rotor (35) rotatable about a
central longitudinal axis (19) arranged substan-
tially vertically during operation, and

- an inner stator (22) arranged inside the rotor
(35), and

-wherein a ground material discharge channel is
formed between the rotor (35) and an outer wall
(23) of the inner stator (22), through which the
material to be ground is passed through a grind-
ing body separating device (30) in the direction
of a discharge pipe (4), wherein a ground ma-
terial discharge chamber is formed downstream
of the grinding body separating device (30) inthe
direction of flow of the material to be ground,

- characterized in that a device for reducing the
volume of the ground material discharge cham-
beris arranged in the ground material discharge
chamber,

wherein the device for reducing the volume
closes in a product-tight manner with a dis-
charge bottom (42) of the agitator mill and
has an overflow heighth of the productin the
vertical direction, wherein the height H of
the grinding body separating device (30) is
greater than the overflow height h,
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wherein h is greater than or equal to 0.85 H.

The agitator mill according to claim 1, wherein the
grinding body separating device (30) is configured in
the form of a substantially vertically arranged cylin-
der having a height H, the inner space of which
forming the ground material discharge chamber,
and the device for reducing the volume of the ground
material discharge chamber is formed by a filling
body (1).

The agitator mill according to any one of claim 1 or 2,
wherein the device for reducing the volume of the
ground material discharge chamberis a substantially
cylindrical hollow body.

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, wherein the device for reducing the vo-
lume of the ground material discharge chamber is
made of plastic or metal or ceramic.

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, wherein the device for reducing the vo-
lume of the ground material discharge chamber is
configured to be temperature-controllable.

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, wherein the separating device (30) is a
cylindrical screen.

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, wherein the device for reducing the vo-
lume of the ground material discharge chamber is
removable.

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, wherein the device for reducing the vo-
lume of the ground material discharge chamber re-
duces the volume of the ground material discharge
chamber by at least 70%.

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, wherein tools (38) projecting into the
grinding chamber (8) are attached to the rotor (35)
and optionally to the container wall (9).

The agitator mill according to any one of the preced-
ing claims, comprising a device for setting a mini-
mum level.

A method of operating and cleaning the agitator mill
according to any one of the preceding claims, where-
in by inserting the device for reducing the volume, the
flow rate is increased and air entrapment is avoided.
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Revendications

Broyeur a agitateur destiné au traitement d’'une ma-
tiere a broyer fluable, comprenant :

- un conteneur de broyage (2) et un espace de
broyage (8), qui est délimité par une paroi de
containeur (9) du conteneur de broyage (2) et
qui est rempli au moins en partie avec des corps
de broyage, et

- un agitateur, pouvant étre mis en rotation au-
tour d’'un axe longitudinal médian (19) agencé
en fonctionnement sensiblement a la verticale,
avec un rotor (35), et

- un stator intérieur (22) qui est agenceé a l'inté-
rieur du rotor (35), et

- dans lequel il est réalisé, entre le rotor (35) et
une paroi extérieure (23) du stator intérieur (22),
un canal d’évacuation de matiére a broyer a
travers lequel la matiére a broyer est amenée,
a travers un moyen de séparation de corps de
broyage (30), en direction d’un tube d’évacua-
tion (4), un espace d’évacuation de matiére a
broyer étant formé derriere le moyen de sépara-
tion de corps de broyage (30) dans la direction
d’écoulement de la matiere a broyer,

- caractérisé en ce qu’un moyen de réduction
du volume de I'espace d’évacuation de matiére
a broyer est agencé dans I'espace d’évacuation
de matiére a broyer,

dans lequel le moyen de réduction du vo-
lume se termine de maniére étanche au
produit avec un fond d’écoulement (42)
du broyeur a agitateur et présente une hau-
teur de débordement h du produit dans la
direction verticale, la hauteur H du moyen
de séparation de corps de broyage (30)
étant supérieure a la hauteur de déborde-
ment h,

danslequel h estsupérieurou égala0,85H.

Broyeur a agitateur selon la revendication 1, dans
lequel le moyen de séparation de corps de broyage
(30) est congu sous la forme d’un cylindre agencé
sensiblement a la verticale présentant une hauteur
H, dont I'espace intérieur forme I'espace d’évacua-
tion de matiére a broyer, etle moyen de réduction du
volume de I'espace d’évacuation de matiere a broyer
est formé par un corps de remplissage (1).

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications 1 ou 2, dans lequel le moyen de réduc-
tionduvolume de I'espace d’évacuation de matiére a
broyer est un corps creux sensiblement cylindrique.

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moyen de



10.

1.

13 EP 3 799 960 B1

réduction du volume de I'espace d’évacuation de
matiére a broyer est fabriqué en matiére plastique
ou en métal ou en céramique.

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moyen de
réduction du volume de I'espace d’évacuation de
matiére a broyer est congu de fagon a pouvoir étre
tempéré.

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moyen de
séparation (30) est un tamis cylindrique.

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moyen de
réduction du volume de I'espace d’évacuation de
matiére a broyer peut étre retiré.

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moyen de
réduction du volume de I'espace d’évacuation de
matiére a broyer réduit le volume de I'espace d’éva-
cuation de matiere a broyer d’au moins 70 %.

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel des outils
(38) sont rapportés sur le rotor (35) et éventuelle-
ment sur la paroi de conteneur (9), qui font saillie a
l'intérieur de I'espace de broyage (8).

Broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant un moyen
de réglage d’un niveau minimum.

Procédé de fonctionnement et de nettoyage du
broyeur a agitateur selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel I'insertion du
moyen de réduction du volume permet d’augmenter
la vitesse d’écoulement et d’éviter les poches d’air.
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Figur 1



EP 3 799 960 B1

Figur 2
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