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69 Riihrwerksmiihle.

€D Eine Rithrwerksmiihle besteht aus einem Mahlbehal-
ter (3) und einem in dem Mahlbehalter (3) angeordneten,
hochtourig antreibbaren Riithrwerk, zwischen dem und
der Wand des Mahlbehalters (3) ein schmaler Zylinder-
ring-Haum (23) als teilweise mit Mahthilfskarpern gefull-
ter Mahlraum ausgebildet ist, in den an einem Ende ein
Mahlgutzulauf-Kanal (20) einmiindet, und an dessen an-
derem Ende eine Trenneinrichtung (25) zur Trennung
von gemahlenem Mahlgut und Mahlhilfskérpern (24) vor-
QN gesehen ist.
< Um einen Riicklauf der Mahlhilfskdrper (24) in ein-
facher Weise zu ermoglichen und insbesondere auch
© eine Beeinflussung des Rucklaufs zu ermdglichen, ist aus
dem Mahlraum {Zylinderring-Raum 23) in der N&he der
o] Trenneinrichtung (25) ein Ricklauf-Kanal (34) in die Nahe
0D des Mahlgutzulauf-Kanals (20) ortsfest am Mahibehilter
(3) zuriickgefiihrt, wobei der freie Querschnitt des Riick-
0 lauf-Kanals (34) verdnderbar ist.
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"Rithrwerksmiihle!

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle gemds
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine derartige Rilihrwerksmiihle mit einem zylinder-
ringférmigen Mahlraum zwischen einem durch eine
Rihrwerkswelle mit zylindrischem Hohlk&rper gebil-
deten Rilhrwerk einerseits und der Innenwand des
Mahlbehdlters andererseits ist aus der DE-AS 11 84 188
bekannt. Derartige sehr schmale zylinderringfdrmige
Mahlr&ume mit einer Spaltweite von etwa 5 bis 15 mm
haben den Vorteil, daB die einzelnen Partikel des

in einer Suspension bzw. Dispersion befindlichen
Mahlgutes sehr gleichmdfig Mahl- und Scherkrdften
ausgesetzt werden, so daB die Streuung in der Mahl-
feinheit sehr klein wird. Da die radiale Erstreckung
des eigentlichen Mahlraumes sehr gering ist, stauen
sich die Mahlhilfsk&rper vor der Trenneinrichtung,
da eine Ruckstromung nicht ausreichend gewdhrleistet
ist, obwohl die Mahlhilfsk&rper wdhrend des Mahl-
vorganges im zylinderringf&rmigen Mahlraum in-der
Mahlgut-MahlhilfskOrper-Strémung sich frei bewegen.
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Um einen Ricktransport der Mahlhilfsk&rper von der
Mahlgutaustragsseite, also aus dem Bereich der Trenn-
einrichtung, zu erreichen, ist es aus der DE-PS 15 o7 504
bereits bekannt, bei einer Rithrwerksmiihle mit einem
durch Scheiben auf einer Rilhrwerkswelle gebildeten
Rilhrwerk in diesen Scheiben L&cher anzubringen, die

eine radiale Komponente haben, so daB die von oben

in ein solches Loch in einer Scheibe eintretenden
Mahlhilfsk&rper jeweils nach unten beschleunigt wer-

den, wodurch eine Art Riicklauf-Kanal gebildet wird.

Aus der DE-0OS 28 11 899 ist eine Riihrwerksmiihle mit
einer Mahlhilfsk&6rper-Rlickftihrung bekannt, die nach
dem gleichen Prinzip arbeitet, bei der also in dem
Rihrwerk ein oder mehrere Riicklaufkandle mit einer

radialen Richtungskomponente angebracht sind.

Dieses bekannte Prinzip der MahlhilfskOrper-Riickfiihrung
weist den Nachteil auf, daB eine Beeinflussung des
Mahlhilfsk6rper-Riicklaufs nicht méglich ist, da der
Ricklauf durch das hochtourig antreibbare, bei ge-
schlossener Riihrwerksmiihle praktisch nicht zug#dngliche
Rithrwerk erfolgt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Rithrwerksmiihle der gattungsgemdfen Art so weiterzubil-
den, daB ein Riicklauf der Mahl-Hilfskdrper in einfacher
Weise ermtglicht wird, die insbesondere auch eine Be-

einflussung des Riicklaufs ermdglicht.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die kenn-

zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 geldst.

Durch die Rlickfihrung der Mahlhilfsk&rper durch

den am Mahlbehdlter ausgebildeten Ricklauf-Kanal

wird der Ricklauf in konstruktiv sehr einfacher

Weise realisiert. Da der Riicklauf-Kanal am Mahlbe-
hdlter ausgebildet ist, kann in sehr einfacher Weise
ein Beobachtungsfenster angebracht werden, durch

das eine optische Kontrolle mdglich ist. Weiterhin
erfolgt durch diesen Kanal auch ein Umlauf des Mahl-
gutes, und zwar bevorzugt der noch nicht ausreichend
zerkleinerten Mahlgutpartikel. Dies hat seinen Grund
darin, daB die Mahlhilfsk&rper und auch die ent-
sprechenden Anteile des Mahlgutes durch die Zentri-
fugierwirkung des Riihrwerks riickgefiihrt wird. Durch die
Einmiindung des Rlicklaufkanals in den Mahlgutzulauf-~
Kanal wird eine Saugwirkung erzeugt, die die Zentri-
fugierwirkung noch unterstiitzt. AuBerdem erfolgt eine
gute Vormischung von Mahlgut und Mahlhilfsk&rpern im
Mahlgutzulauf-Kanal.

Ein groBer Vorteil der erfindungsgemdfen Ausgestaltung
liegt darin, daB8 die erg&nzenden MaBnahmen nach Anspruch3
ermdglicht werden. Durch die M&glichkeit der Querschnitts-
verstellung wird erreicht, daB eine Optimierung der
Rihrwerksmiihlen-Daten, wie beispielsweise maximale
Energieausnutzung, d.h. hoher Wirkungsgrad, erreichbar
ist. Durch die Verdnderbarkeit des Querschnitts des
Riicklauf-Kanals kann der Mahlkdrper-Riicklauf in Ab-
hd&ngigkeit von Druck, Viskositdt, Durchsatzgeschwindig-
keit, Temperatur und Mahlk&rpergr&fe beeinfluft werden,
wodurch wiederum die gewilinschte Feinheit des Mahlgutes

optimal beeinfluBbar ist.
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Die Anspriiche 4 bis 7 geben besonders vorteilhafte
MaSnahmen fiir die Ausgestaltung des Riicklauf-Kanals
und die Verstellbarkeit des freien Querschnitts des
Riicklauf-Kanals wieder. Die Verstellbarkeit des
freien Querschnittes kann in Abh&dngigkeit von Be-~-
triebsgr&Ben der Rilhrwerksmiihle, beispielsweise in
Abhdngigkeit von der Leistungsaufnahme des Antriebs-
motors, geregelt werden.

Der erwd@hnte, die Zentrifugalwirkung unterstiitzende
Saugeffekt wird durch die MaB8nahmen nach Anspruch 8
noch vergrdBert.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fiilhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. In der Zeich-
nung zeigt

Fig. 1 eine Riihrwerksmiihle gemd8 der Erfindung und
Fig. 2 den Mahlbehdlter der Rithrwerksmiihle im L&ngs-
schnitt.

Die in der Zeichnung dargestellte Riihrwerksmiihle
weist in iblicher Weise einen St&nder 1 auf, an
dessen Oberseite ein vorkragender Tragarm 2 ange-
bracht ist, an dem wiederum ein 2zylindrischer Mahl-
behdlter 3 befestigt ist. In dem Stdnder 1 ist ein
elektrischer Antriebsmotor 4 untergebracht, der mit
einer Keilriemenscheibe 5 versehen ist, von der iber
Keilriemen 6 eine mit einer Rithrwerkswelle 7 dreh-
fest verbundene Keilriemenscheibe 8 drehend antreib-

bar ist.
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Der Mahlbehdlter 3 weist einen Kihlmantel 9 auf, der
durch eine zylindrische Innenwand 10 und eine wie diese
konzentrisch zur Mittel-Ldngsachse 11 des Mahlbehdlters 3
angeordnete, ebenfalls zylindrische AuBenwand 12 be-
grenzt wird. Die Innenwand 10 und die AuBenwand 12

sind oben und unten durch ringfdrmige Flansche 13, 14
miteinander verbunden. In diesen so gebildeten Kiihl-
mantel 9 miindet unten ein KilhlwasseranschluB8 15 ein

und oben ein Kiihlwasserablauf 16 aus. Im Kiihlmantel

ist eine schraubenfdrmig gewendelte Rohrleitﬁng 17
angeordnet, die an der Innenwand 10 und der AuBenwand 12
anliegt. In den zwischen ihr befindlichen Teilrdumen
des Kilhlmantels 9 wird das Kihlwasser auf seinem Weg
von unten nach oben schraubenlinienférmig gefiihrt, wo-
durch die Kihlwirkung verbessert wird. Andererseits

kann die Rohrleitung 17 selber zum Transport eines
Warmellbertragungsmediums, beispielsweise eines Heiz-

mediums, dienen.

Der Mahlbehilter 3 ist an seinem unteren Ende durch
eine Bodenplatte 18 abgeschlossen, die beispielsweise
mittels Schrauben 19 am unteren Flansch 13 angebracht
ist. In der Bodenplatte 18 ist ein Mahlgutzulauf-
Kanal 20 ausgebildet, der etwa konzentrisch in den
Innenraum 21 des Mahlbehdlters 3 einmiindet, und durch
den Mahlgut von unten in diesen Immenraum 21 gepumpt
werden kann. B

An der konzentrisch zur Langsachse 11 angeordneten
Rilhrwerkswelle 7 ist ein zylindrischer, an seinen
Stirnseiten geschlossener Hohlkdrper 22 konzentrisch
angebracht, der zusammen mit der Rihrwerkswelle 7

ein Riihrwerk bildet. Zwischen dem Hohlkdrper 22 und
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der zylindrischen Innenwand 10 des Mahlbehidlters 3

ist ein schmaler Zylinderring-Raum 23 begrenzt, der
den eigentlichen Mahlraum bildet. Die radiale Breite b
dieses Zylinderring-Raums 23 betrdgt etwa 5 bis 10 mm.

Der Innenraum 21 des Mahlbehdlters 3 ist - soweit er
nicht durch den HohlkOrper 22 ausgefiillt wird - zu

70 bis 80% seines Volumens mit Mahlhilfsk&rpern 24
geflillt, deren Durchmesser d o,1 bis 3 mm betrigt.
Fiir das Verhdltnis der Spaltbreite zum Durchmesser der
Mahlhilfsk&rper 24 gilt: b/d = 5 bis 20.

Am oberen Ende wird der Innenraum 21 des Mahlbehdlters 3
durch eine Trenneinrichtung 25 abgeschlossen. Diese Trenmr
einrichtung besteht im wesentlichen aus einem mit dem
HohlkOrper 22 verbundenen, also mit dem Riihrwerk umlau-
fenden Ring 26, und einem mit dem Mahlbehdlter 3 fest
verbundenen Gegenring 27, die einander radial in gerin-
gem axialen Abstand liberlappen, wodurch ein Trennspalt
28 gebildet wird, dessen - durch den axialen Abstand

von Ring 26 und Gegenring 27 bestimmte - Breite kleiner
ist als der kleinste Durchmesser d eingesetzter Mahl-
hilfsk&rper 24, Dieser Trennspalt 28 miindet in einen
Austragsraum 29, der zwischen dem ortsfesten Gegenring 27
und einem Deckel 30 des Mahlbeh&dlters 3 ausgebildet ist.
Aus diesem Austragsraum 29 miindet eine Mahlgutauslauf-
Leitung 31 aus, durch die das fertiggemahlene Mahlgut
ausgetragen wird. Die Trenneinrichtung 25 ist bei-
spielsweise aus der DE-PS 14 82 391 bekannt. Der

Deckel 30 ist gemeinsam mit dem Gegenring 27 mittels
Schrauben 32 am oberen Flansch 14 des Mahlbehdlters 3
losbar befestigt. Der Deckel 30 selber wiederum ist an
einer Halteeinrichtung 33 angebracht, die an der Unter-
seite des Tragarms 2 angebracht ist, so daB in {iblicher
Weise der Mahlbehdlter 3 von unten angeflanscht werden

kann.
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Auf der AuBenseite der AuBenwand 12 ist ein rohrférmi-
ger Rilicklauf -Kanal 34 fir Mahlgut und Mahlhilfskdrper 24
angebracht, der unten in den Mahlgutzulauf-Kanal 20 ein-
miindet. Im oberen Bereich ist der Riicklauf-Kanal 34 iiber
einen sich etwa radial zur Lingsachse 11 erstreckenden
Riicklaufstutzen an das obere Ende des Zylinderring-
Raums 23 angeschlossen. Die EinlaB&ffnung 36 des
Stutzens 35 ist also gerade noch von dem zylindrischen
Hohlkdrper 22 liberdeckt. Der freie Querschnitt des
Stutzens 35 bzw. des Kanals 34 ist verdnderbar. Dies
wird bei der Ausgestaltung nach Fig. 2 dadurch erreicht,
daf8 von auflen in den Sutzen 35 ein Verstellelement 37

in Form eines verschiebbaren Kolbens eingefiihrt ist,

der verschieden tief in den Stutzen 35 einfiihrbar ist,
wodurch der Einlauf in den Riicklauf-Kanal entweder voll-
stdndig freigegeben wird oder teilweise ilberdeckt wird.
Dieses kolbenfdrmige Verstellelement ist mit einer Um-
lenkfldche 38 versehen, die das Mahlgut und insbesondere
die Mahlk&rper auf ihrem Weg vom Stutzen 35 in den Kanal 34
ohne nennenswerte Energieumsetzung umlenken. In Fig. 2
ist gestrichelt eine Stellung des Verstellelementes 37
angedeutet, in der der freie Einlaufjuerschnitt des

Riicklaufkanals 34 etwa zur Hi3lfte verschlossen ist.

Die Wirkungsweise ist folgendermaBen: Der freie Innen-
raum des Mahlbeh&dlters 3 ist - wie erwd@hnt - 2zu 70 bis
80 % mit Mahlhilfsk&rpern 24 gefiillt. Die Riihrwerkswelle
7 und damit der Hohlk&rper 22 werden von dem Antriebs-
motor 4 hochtourig, d.h. beispielsweise mit einer Dreh-
zahl von 71ooo UpM,angetrieben. Durch den Mahlgutzulauf-
Kanal 20 wird mittels einer Pumpe Mahlgut von unten in

den Innenraum 21 gedriickt, das zusammen mit den Mahl-
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hilfskérpern 24 durch den Zylinderring-Raum 23, also

den eigentlichen Mahlraum, nach oben steigt, wobei

die Mahlhilfskdrper 24 durch den Hohlk&rper 22 mit
Drehimpulsen beaufschlagt werden, die zu intensiven
Bewegungen der Mahlhilfsk&Srper 24 im Mahlgut fiihren,
wodurch in bekannter Weise ein Feinstmahl- und Dis-
pergier-Effekt erreicht wird. Wenn die Mahlhilfsk&rper

24 die HOhe der EinlaBtffnung 36 des Riicklauf-Stutzens 35
erreichen, werden zumindest die meisten von ihnen durch
die Zentrifugalwirkung in den Riicklauf-Stutzen gedriickt
und durchlaufen diesen und den Riicklauf-Kanal 34, von

wo aus sie wieder in den Mahlgutzulauf-Kanal 2¢ gelangen.
In diesem werden sie bereits mit dem zugepumpten Mahlgut
intensiv vermischt, so daB sie bereits beim Eintritt in
den Innenraum 21 des Mahlbehdlters 3 verhdltnismdfig
gleichmd&gig im Mahlgut verteilt sind. Durch den Riicklauf-
Stutzen 35 und den Riicklaufkanal 34 wird selbstverstdnd-
lich auch Mahlgut zurilickgef&rdert und dem Mahl- und
Dispergiereffekt erneut zugefiihrt. Es handelt sich hier-
bei im wesentlichen um Mahlgut, das noch nicht ausrei-
chend fein gemahlen ist und daher noch nicht durch die
Trenneinrichtung 25 aus dem Mahlbehdlter ausgetreten ist.
Durch die hohen, auch auf die Mahlgutpartikelchen wir-
kenden Zentrifugalkrdfte werden die gr®Beren, also noch
nicht ausreichend fein gemahlenen Partikel mehr in den
Wandbereich geschleudert und gelangen daher bevorzugt

in den Riicklauf-Stutzen 35. Da vom Mahlgutzulauf-Kanal 2o
her ein Saugeffekt auf den Riicklauf-Kanal 34 ausgelibt
wird, wird die Zentrifugalwirkung an der Einlafdffnung 36
des Stutzens 35 noch verstidrkt. Dieser Saugeffekt wird
wiederum noch dadurch verstdrkt, da8 der Mahlgutzulauf-
Kanal 20 an der Einmiindung 39 des Kanals 34 in den Kanal 20
sich-in Pumprichtung 40 gesehen -~ erweitert. AuBerdem ist
auch an dieser Stelle eine Umlenk~Teilfl&dche 41 ausgebil-
det, um die Strémungsverluste beim Transport der Mahl-

hilfsk&rper m6glichst gering zu halten.
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Patentanspriiche:

1. Rithrwerksmiihle, bestehend aus einem Mahlbehdlter
(3) mit einem in dem Mahlbehdlter (3) angeordneten,
hochtourig antreibbaren Riihrwerk, zwischen dem und der
Wand des Mahlbehdlters (3) ein schmaler Zylinderring-
Raum (23) als teilweise mit Mahlhilfsk&rpern gefiill-
ter Mahlraum ausgebildet ist, in den an einem Ende
ein Mahlgutzulauf-Kanal (20) einmiindet, und an dessen
anderem Ende eine Trenneinrichtung (29 2zur Trennung
von gemahlenem Mahlgut und Mahlhilfsk&rpern vorge-

sehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Mahl-

raum (2ylinderring-Raum 23) in der N&he der Trennein-
richtung (25) ein Rilicklauf-Kanal (34) in die N&he des
Mahlgutzulauf-Kanals (20) ortsfest am Mahlbehdlter (3)
zuriickgefiihrt ist.

2. Rilhrwerksmiihle nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Riicklauf-Kanal (34) in den Mahl-

gutzulauf-Kanal zurilickgefiihrt ist.

3. Rihrwerksmilhle nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der freie Querschnitt des Riicklauf-

Kanals (34) verd@nderbar ist.

4. Riihrwerksmiihle nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Riicklauf-Kanal (34)

etwa in einer Radialebene iiber einen Riicklauf-Stutzen

(35) aus dem Mahlraum (Zylinderring-Raum 23) ausmiindet.

5. Riihrwerksmiihle nach einem der Patentanspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB im Rilicklauf-Kanal (34)

ein verschiebbares Verstellelement (37) angeordnet ist.
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6. Rihrwerksmithle nach den Patentanspriichen 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstellelement
(37) im Ricklauf-Stutzen (35) angeordnet ist.

7. Rihrwerksmiihle nach Patentanspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, da8 an dem Verstellelement

(37) eine Umlenkfl&dche (38) ausgebildet ist.

8. Rithrwerksmiilhle nach einem der Patentanspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf der Mahlgutzulauf-

Kanal (20) an der Einmiindung (39) des Riicklauf-Kanals
(34) - in Fdrderrichtung (40) des Mahlgutes gesehen -

eine Erweiterung aufweist.
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