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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmihle
zum kontinuierlichen Mahlen und Dispergieren von Fest-
stoffen und Flissigkeiten, wobei das flissige Mahlgut
dem Mahlbehalter 18 von unten zugefiihrt und am oberen
Ende des Mahlbehalters abgefiihrt wird, bestehend aus
einem zylindrischen Mahlbehalter 18 dessen Mahlraum
38 ein Ruhrwerk aufweist und einem zylindrischen ko-
axialen um die Rihrwelle 14 des Rilhrwerks angeordne-
ten Einsatz 36 zur Zufuhr von Mahlhilfsmitteln 32. Eine
entsprechende vertikale Rihrwerksmiihle zum kontinu-
ierlichen Mahlen geht auch aus der US 3,226,044 hervor.
Hier weist die Rihrwerksmihle einen Mahlbehalter auf,
in dem ein Schraubenrihrwerk angeordnet ist. Die Mahl-
hilfsmittel, in diesem Fall beispielsweise Metallkugeln
oder anderes, sinken wahrend des Mahlprogramms in
der Rihwerksmiuhle in den Bodenbereich des Mahlbe-
hélters ab und werden von hier zusammen mit dem Mahl-
gut tiber eine Pumpe zu dem oben offenen Mahlbehalter
gefordert. Hier gelangen die Mahlhilfsmittel Gber einen
trichterférmigen Einsatz in den direkten AuslaRbereich.
Durch die axiale Verstellung des Trichters wird die
Mahlfeinheit des Endproduktes geregelt. Eine Vorrich-
tung, die das Einbringen der Mahlhilfsmittel in das Mahl-
gut verbessert, ist hierbei nicht vorgesehen.

[0002] Eine vertikale Rihrwerksmiihle gemaR des
Oberbegriffs von Anspruch 1 ist aus der GB 1 104 547
A bekannt.

[0003] Eine Rihrwerksmihle mit einer Vorrichtung
zum Zuflihren von Mahlkérpern ist auch aus der DE 37
27 863 C1 bekannt. Wie aus den entsprechenden Aus-
fihrungsbeispielen hervorgeht, bezieht sich diese Vor-
richtung auf den Einsatz von liegenden Rihrwerksmuih-
len mit sogenannten fliegend gelagerten Rihrwellen, die
an ihrem freien Ende einen Hohlraum aufweisen, in den
der mit oder ohne Trenneinrichtung versehene Mahlku-
geleinlal® eingeschoben wird. Die Zugabe von Mahlhilfs-
mitteln wahrend der Mahlphase mit gleichzeitig im Mahl-
raum erzeugter Mahlhilfsmittel/Mahlgutvermischung
wird hier nicht aufgezeigt.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung bezieht sich auf eine
schnellere und effektivere Einbringung von Mahlhilfsmit-
teln aller GréRenordnungen in Rihrwerksmihlen.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen gehen aus den
Merkmalen der Unteranspriiche hervor.

[0007] Entsprechend aller vorteilhaften Ausfiihrungen
der Erfindung ist im Bereich des Eintritts der Mahlhilfs-
kérper in den Mahlraum eine Kombination aus Misch-
und Zirkulationseinrichtung angeordnet. Von der GroRe
und dem Material der Mahlhilfsmittel abhangig, erfolgt
eine mehroder weniger notwendige intensive Eintragung
der Mahlhilfsmittel.

[0008] In den bevorzugten Ausfiihrungen der Erfin-
dung werden die Mahlhilfsmittel der vertikalen Ruihr-
werksmihle zugegeben und dynamisch in das Mahlgut
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eingebracht, wobei ein zylindrischer koaxialer Einsatz
mindestens (iber einen Teil seiner Oberflache Offnungen
aufweist. Durch die radial oder in Richtung zum Mahl-
raum geneigten Offnungen strdmt Mahlgut in einen ring-
zylindrischen Raum zwischen der Rihrwelle und dem
Einsatz und fordert die aufgegebenen Mahlhilfsmittel in
den Mahlraum.

[0009] Als strdbmungserzeugendes Element sind den
vorteilhaften erfindungsgemafien Ausbildungen Forder-
elemente zu entnehmen, deren Antrieb Uber die Rihr-
welle geschieht. Ein Grofteil der beispielsweise darg-
stellten Férderelemente befindet sichim Mahlraum. Hier-
bei erzeugen die Forderelemente einen Mahlgutkreis-
lauf. An der Saugseite der Férderelemente saugt es die
Mahlhilfsmittel regelrecht in den Mahlraum, wogegen an
der Druckseite der Férderelemente das Mahlgut zusatz-
lich mit Unterstitzung des Drucks der Beschickungs-
pumpe in den Einsatz geférdert wird. Durch die dynami-
sche Einbringung von Mahlhilfsmittel verkirzt sich die
Zeit der Benetzung von kleinen und kleinsten Mahlhilfs-
mitteln aus mahlgutgleichem oder fremdem Material. Bei
diesen Ausfiihrungen wird die letzte Scheibe auf der
Rihrwelle im Bereich des Mahlhilfsmitteleinlasses zur
Erzeugung einer radialen Strémung eingesetzt, wobei
zusatzliche Stifte oder gleichwirkende Elemente die ra-
diale oder axiale Strdmungserzeugung unterstiitzen
[0010] Firbesonderskleine Mahlhilfsmittel (<300 pm)
und bei mittel- bis hochviskosem Mahlgut kann auch eine
Fordereinrichtung vor dem Mahlraum zum Einsatz kom-
men. Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist die Rihrwelle hierbei z.B. in diesem
Bereich ein Férdergewinde auf, das sowohl fir die axiale
Forderung wie auch fir die Vermischung und Umwal-
zung der Mahlhilfsmittel mit dem Mahlgut sorgt.

[0011] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung sind der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele und den Zeichnungen zu entnehmen.

[0012] Es zeigt:

Fig. 1  Ansicht einer vertikalen Rihrwerksmihle

Fig. 2  vergrofierter Teilschnitt des Mahlhilfsmittel-
EinlaBbereichs

Fig. 3  vergrofdterter Teilschnitt des Mahlhilfsmittel-
EinlaRbereichs

Fig. 4  vergroBerter Teilschnitt des Mahlhilfsmittel-
EinlaBbereichs

Fig. 5 vergrofierter Teilschnitt des Mahlhilfsmittel-
EinlaBbereichs

Fig. 6  vergroBerter Teilschnitt des Mahlhilfsmittel-
EinlaBbereichs

[0013] DieinFig. 1gezeigte vertikale Rihrwerksmuhle

besteht aus einem Sténder 10 in dem der nicht sichtbare
Antrieb angeordnet ist. Dieser Antrieb ist Gber einen hin-
ter der Abdeckung 12 befindlichen Riementrieb mit der
Rihrwelle 14 verbunden. Durch die im Gehduse 16 be-
findliche Kupplung steht die Rihrwelle 14 mit der An-
triebswelle in Verbindung. Bei Bedarf kann die Rihrwelle
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abgekuppelt und zusammen mit dem Mahlbehélter 18
vom Sténder 10 abgenommen werden, wobei die Halte-
rung 20 geldst wird. Der auf Rollen 22 stehende Mahl-
behalter 18 laRt sich Uber die Griffe 24 von Hand bewe-
gen. Der Mahlbehalter 18 weist einen Mahlguteinlal 26
an der unteren Mahlbehéalterseite und einen Mahlgutaus-
lal® 28 an der oberen Mahlbehalterseite auf. Das Mahlgut
kann hier, ohne vorher eine Trennvorrichtung zu passie-
ren, aus der Rihrwerksmihle entweichen. Sollte die
Rihrwerksmiihle keine Trenneinrichtung aufweisen, so
geschieht die Abtrennung des Feinguts vom Grobgut
durch entsprechende Steuerung des Beschickungs-
drucks, in Verbindung mit der erzeugten Kreislaufstro-
mung zum Einbringen der Mahlhilfsmittel. Der in Fig. 1
teilweise aufgeschnittene Mahlbehalter Ialt die Rohrlei-
tung 30 fir die Zufuhr der Mahlhilfsmittel 32 sowie den
Einsatz 36 erkennen, der bis in den Mahlraum reicht.
[0014] Ausderschematischen Darstellung des oberen
Teilbereichs des Mahlbehalters nach Fig. 2 1aRt sich der
Aufbau und das Wirkungsprinzip der Mahlhilfsmittelein-
tragung entnehmen. Der konische Teil des Einsatzes 36
im Bereich auBerhalb des Mahlbehélters 18 erleichtert
die Mahlhilfsmittelzugabe. In diesem Bereich umgibt eine
Schirze 34 die Ruhrwelle 14. Die Schiirze 34 vermeidet
das Ansetzen von Mahlgut und Mahlhilfsmitteln an der
Rihrwelle. Die Mahlhilfsmittel 32 sinken im Einsatz 36
nach unten und gelangen in den vom Mahlraum 38 ab-
gegrenzten Raum 40 zwischen der Ruhrwelle 14 und
dem mit Offnungen 42 versehenen Bereich des Einsat-
zes 36. Hier erzeugt die Scheibe 44 und die Stifte 46 eine
radial wirkende Stromung, so dal® Mahlhilfsmittel und
grobes Mahlgut aus dem Innenraum 40 gesogen und
radial abgeleitet werden. Aufgrund des von der Scheibe
44 erzeugten und im Mahlbehalter herrschenden Foérder-
drucks der Beschickungspumpe flie3t das Mahlgut tiber
die ("fonungen 42 zurlck in den Innenraum 40, indem
der Feinanteil nach oben zum Auslaf} und der Grobanteil
zurlick in den Mahlraum stromt, wahrenddessen er Mahl-
hilfsmittel aufnimmt.

[0015] In Abhangigkeit von der Viskositat des Mahl-
guts, dessen GroRe und des Materials des Mahlhilfsmit-
tels, kann, wie in Fig. 3 gezeigt, eine abgewandelte For-
dervorrichtung eingesetzt werden. Sie besteht in diesem
Ausfiihrungsbeispiel aus einer radialen Scheibe 44 und
daran befestigten kurzen Stiften 46. Die Stiftlange endet
hierbei bereits unterhalb der der Scheibe nachstliegen-
den Offnungen 42 im Einsatz 36.

[0016] Gemal dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4
wird die Zirkulationsstrdomung von der letzten rotierenden
Scheibe 44 auf der Rihrwelle 14 und dem Ringansatz
48 erzeugt. Der Ringansatz begrenzt zur Ruhrwelle 14
hin einen sich verengenden axialen Spalt 50 und zur
Scheibe 44 einen radialen Mahl- und Férderspalt 52. Die
Spaltweite legt man auch hier nach den GréflRen-, Visko-
sitats- sowie den Materialwerten des Mahlguts und des
Mahlhilfsmittels aus.

[0017] In Fig. 5 ist der Einsatz 36 doppelwandig aus-
geflhrt. Zur Verlangerung der Einmischzone des Mahl-
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hilfsmittels in das Mahlgut erstrecken sich die Offnungen
52 in dieser Innenwand 54 bis in ihren konischen Teilbe-
reich. Das von den Mahlscheiben 56 bearbeitete Mahlgut
flieRt hierbei vom Mahlraum 38 (iber die Offnungen 42
im Einsatz 36 in den ringférmigen Kanal 58 und zum Teil
direkt in den Innenraum 40. Zuséatzlich steigt Mahlgut in
den konischen Bereich des Einsatzes und dessen Innen-
wand auf und tritt erst hier durch die Offnungen 52 in den
differgierenden Teilbereich des Kanals 58 ein. Hiermit
wird die Strecke, auf der die Mahlhilfsmittel 32 mit dem
Mahlgut intensiv benetzt und vermischt werden, um das
2- bis 5fache verlangert.

[0018] Eine besondere Ausflihrungsweise offenbart
die Fig. 6. Bei dieser Auslegung der Mahlhilfsmittelzu-
fihrung wird eine extern radial und axial auf3erhalb des
Einsatzes 36 im Mahlraum befindliche Férdereinrichtung
wie in den vorhergehenden Beispielen eingesetzt. Bei
Mikromahlhilfsmitteln aus mahlgutfremdem oder gleich-
artigem Material ist es vorteilhaft, auch eine zusatzliche
interne Fordereinrichtung innherhalb des Einsatzes 36
einzusetzen. Fur diese Fordereinrichtung in Form einer
Gewindebuchse 60, die auf der Ruhrwelle sitzt, ist dem-
nach kein eigener Antrieb notwendig. Die Lange und die
Steigung des Fordergewindes 62 kann entsprechend der
Konsistenz des Mahlgutes oder den Eigenschaften der
Mahlhilfsmittel abhangig gewahlt werden. Méglicherwei-
se kann auch eine unabhangig vom Antrieb der Ruhr-
welle 14 angetriebene interne Fordereinrichtung in Form
einer Hulse mit einer Férderschnecke vorgesehen wer-
den.

[0019] Das Fordergewinde erstreckt sich in Fig. 6 zwi-
schen der Unterkante des Einsatzes 36 und dem Uber-
gang der koaxial verlaufenden Innenwand 54 in dem ko-
nischen Teil. Der Abstand der Gewindegange zur Innen-
seite der Innenwand liegt in einem Bereich von 5-20 mm.
Die externe Fordervorrichtung bestehtin diesem Beispiel
aus einer Scheibe 44 mit axialen Durchldssen und daran
aufgesetzten Stiften 46. Die Scheiben-Stiftkombination
kann in diesem, wie auch in vorhergehenden Aus-
fiihrunsbeispielen, durch kafigférmige oder lochkranzfor-
mige Konstruktionen ersetzt werden.

Patentanspriiche

1. Vertikale Rihrwerksmiihle zum kontinuierlichen
Mabhlen und Dispergieren von Feststoffen in Flissig-
keiten, wobei das fllissige Mahlgut dem Mahlbehal-
ter (18) von unten zugefiihrt und am oberen Ende
des Mahlbehalters abgefiihrt wird, bestehend aus
einem zylindrischen Mahlbehalter (18), dessen
Mahlraum (38) ein Rihrwerk aufweist und einem ko-
axialen um die Rihrwelle (14) des Rihrwerks ange-
ordneten Einsatz (36) zur Zufuhr von Mahlhilfsmit-
teln (32),
dadurch gekennzeichnet,
daB der Einsatz (36), zumindest Uiber einen Teil sei-
ner Oberflache, (")ffnungen (42, 52) aufweist, die den



5 EP 1206 971 B1 6

Mahlraum (38) mit dem Innenraum (40) im Einsatz
(36) verbinden und einer Férdereinrichtung, die dem
Innenraum (40) des Einsatzes (36) Mahlhilfsmittel
(32) entzieht und ihm gleichzeitig iber Offnungen
(42) Mahlgut zuflhrt.

Vertikale Rihrwerksmiihle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Einsatz (36) und seine mit Offnungen (52)
versehene Innenwand (54) einen Kanal (58) begren-
zen.

Vertikale Rihrwerksmihle nach einem der Anspru-
che 1 bis 2

dadurch gekennzeichnet,

daB der Einsatz (36) einen trichterformigen Teilbe-
reich aufweist, in dem entlang der Rihrwelle eine
zylindrische Schirze (34) angeordnet ist.

Vertikale Rihrwerksmuihle nach einem der Anspri-
che 1 bis 3

dadurch gekennzeichnet,

daB der Einsatz (36) und die Rihrwelle (14) einen
ringzylindrischen Raum (40) begrenzen, in dem
durch die Rotation der Ruihrwelle (14) Mahlhilfsmittel
(32) mit Mahlgut gemischt wird.

Vertikale Rihrwerksmiihle nach einem der Anspru-
che 1 bis 4

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ruhrwelle (14) am Ende des Einsatzes (36)
eine Scheibe (44) aufweist.

Vertikale Rihrwerksmiihle nach einem der Anspru-
che 1 bis 5

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ruhrwelle (14) am Ende des Einsatzes (36)
einen Rotor mit radial und/oder axial gerichteten Off-
nungen aufweist.

Vertikale Rihrwerksmiihle nach einem der Anspru-
che 1 bis 6

dadurch gekennzeichnet,

daB die Scheibe (44) mehrere Stifte (46) aufweist,
die parallel zur Riihrwelle (14) verlaufen und deren
Lange gleich oder kleiner dem Abstand der zur
Scheibe nachstgelegenen Offnung des Einsatzes
(36)ist.

Vertikale Ruhrwerksmuhle nach einem der Anspru-
che 1 bis 7

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Fordereinrichtung im Innenraum (40) zwi-
schen dem Einsatz (36) und der Ruhrwelle (14) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet,
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10.

daB ein Fordergewinde (32) im Innenraum (38) im
Bereich der Offnungen (42, 52) des Einsatzes (36)
angeordnet ist.

Vertikale Rihrwerksmiihle nach einem der Anspri-
che 8 oder 9

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fordereinrichtung aus einer mit der Rihr-
welle (14) verbundenen Gewindebuchse (60) be-
steht.

Claims

Vertical agitator mill for continuous grinding and dis-
persion of solids in liquids, wherein the liquid material
to be ground is fed to the grinding container (18) from
below and removed from the upper end of the grind-
ing container, comprising a cylindrical grinding con-
tainer (18), the grinding chamber (38) whereof com-
prises an agitator and an insert (36) for supplying
grinding aids (32) arranged coaxially around the ag-
itator shaft (14) of the agitator, characterised in that
at least over a part of its surface, the insert (36) has
openings (42, 52) which connect the grinding cham-
ber (38) to the interior (40) in the insert (36) and a
conveying device which withdraws grinding aids (32)
from the interior (40) of the insert (36) and at the
same time supplies material to be ground to said
interior via openings (42).

The vertical agitator mill according to claim 1, char-
acterised in that the insert (36) and its inner wall
(54) provided with openings (52) define a channel
(58) .

The vertical agitator mill according to one of claims
1 or 2, characterised in that the insert (36) has a
funnel-shaped partial region in which a cylindrical
skirt (34) is arranged along the agitator shaft.

The vertical agitator mill according to any one of
claims 1 to 3, characterised in that the insert (36)
and the agitator shaft (14) define an annular cylin-
drical space (40) in which grinding aid (32) is mixed
with material to be ground through the rotation of the
agitator shaft (14).

The vertical agitator mill according to any one of
claims 1to4, characterised in that the agitator shaft
(14) has a disk (44) at the end of the insert (36).

The vertical agitator mill according to any one of
claims 1to 5, characterised in that the agitator shaft
(14) has a rotor with radially and/or axially directed
openings at the end of the insert (36).

The vertical agitator mill according to any one of
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claims 1 to 6, characterised in that the disk (44)
has a plurality of pins (46) which run parallel to the
agitator shaft (14) and whose spacing is the same
as or smaller than the distance from the opening of
the insert (36) nearest to the disk.

The vertical agitator mill according to any one of
claims 1 to 7, characterised in that a conveying
device is arranged in the interior (40) between the
insert (36) and the agitator shaft (14).

The vertical agitator mill according to claim 8, char-
acterised in that a conveyor screw (32) is arranged
in the interior (38) in the area of the openings (42,
52) of the insert (36).

The vertical agitator mill according to any one of
claims 8 or 9, characterised in that the conveying
device consists of a threaded bushing (60) connect-
ed to the agitator shaft (14).

Revendications

Broyeur agitateur vertical pour le broyage en continu
et la dispersion de matiéres solides dans des liqui-
des, le produit broyé liquide étant amené par le bas
au récipient de broyage (18) et étant évacué par I'ex-
trémité supérieure du récipient de broyage, le
broyeur se composant d’un récipient de broyage cy-
lindrique (18), dont 'espace de broyage (38) présen-
te un mélangeur et un insert (36) disposé coaxial
autour de 'arbre du mélangeur (14) pour 'amenée
d’adjuvants de broyage (32),

caractérisé en ce que,

l'insert (36), présente sur au moins une partie de sa
surface des ouvertures (42, 52) qui relient 'espace
de broyage (38) al’espace intérieur (40) dans l'insert
(36) et un dispositif de transport préléve des adju-
vants de broyage (32) hors de I'espace intérieur (40)
del’insert(36) etluiaméne en méme temps le produit
broyé par des ouvertures (42).

Broyeur agitateur vertical selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

l'insert (36) et sa paroi intérieure (54) munie d’ouver-
tures (52) délimitent un canal (58).

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions 1 a 2,

caractérisé en ce que

l'insert (36) présente une zone partielle en forme
d’entonnoir dans laquelle est disposé un tablier cy-
lindrique (34) le long de I'arbre mélangeur.

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions 1 a 3,
caractérisé en ce que
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10.

l'insert (36) et I'arbre mélangeur (14) délimitent un
espace cylindrique (40) ou la rotation de I'arbre mé-
langeur (14) mélange des adjuvants de broyage (32)
au produit de broyage.

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions 1 a4,

caractérisé en ce que

I'arbre mélangeur (14) présente a I'extrémité de I'in-
sert (36) un disque (44).

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions 1 a5,

caractérisé en ce que

I'arbre mélangeur (14) présente a I'extrémité de I'in-
sert (36) un rotor avec des ouvertures orientées axia-
lement et /ou radialement.

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions 1 a 6,

caractérisé en ce que

le disque (44) présente plusieurs broches (46) qui
s’étendent parallélement a l'arbre agitateur (14) et
dont la longueur est inférieure ou égale a la distance
de I'ouverture de l'insert (36) la plus proche du dis-
que.

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions1a7

caractérisé en ce qu’

un dispositif de transport est disposé dans I'espace
intérieur (40) entre l'insert (36) et 'arbre mélangeur
(14).

Dispositif selon la revendication 8

caractérisé en ce que,

gu’une vis de transport sans fin (32) est disposée
dans 'espace intérieur (38) dans la zone des ouver-
tures (42, 52) de l'insert (36).

Broyeur agitateur vertical selon I'une des revendica-
tions 8 ou 9,

caractérisé en ce que

le dispositif de transport se compose d’'un manchon
fileté (60) relié a I'arbre mélangeur (14).
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