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(9 Mihle fir fliessfahiges Mahigut.

(&7) Der Mihlenstator (1) bildet zwischen Gehuse (3) und
Deckel {4) einen Mahiraum (9), in den ein im Querschnitt
doppelkegelférmiger Verdrangungskdrper (27) des Rotors
{22) eingreift, dessen Rotorwelle {19) mit der Drehzahi n1
umiduft. Das Mahlgut umstrdmt den Verdringungskdrper
{27) auf Spiralenbahn vom Guteinla® (49) bis zum Gutausta}
{55). Die am Mahlspalt zuriickgehaltenen Mahikorper gelan-
gen durch den Kanal {64} in einen Ringraum (65) und werden
von dort durch Forderkanéle (66) des Pumpenrades (39) nach
auflen geschleudert und dicht dber dem GuteiniaR {48}
wieder in den Mahlraum eingefordert. Das zwischen Rotor
und Stator abgedichtet eingefiigte Pumpenrad (39) wird
durch einen Fordermotor (44) oder ein regeibares Getriebe
angetrieben, dessen Drehzahi in Abhéngigkeit verschiedener
Tastwerte selbsttatig so gesteuert wird, da@ die Mahikdrper
(52) etwa gleichmaRig verteilt in dem Mahigut befordert
werden, was zu einer VergieichmaRigung und Verbesserung
des Mahilvorganges fihrt. Mit einem axial versteilbaren
Mahiring (41) bildet das Pumpenrad ein Vormahlaggregat
(51), dessen Spaltweite ebenso wie die des Guteinlasses {48}
verandert werden kann.
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Mihle flir flieBf&higes Mahlgut

Die Erfindung bet}ifft eine Mihle filir flieB8f&higes Mahlgut
mit einem das Mahlgut und in diesem frei beweglich vorge-
sehene Mahlkdrper aufnehmenden, zentrisch zwischen Stator
und Rotor gebildeten Mahlraum, einem Guteinla8 und einem
GutauslalB, einer dem Gutausla8 vorgeschalteten Trennein-
richtung zum Aussondern der Mahlk8rper und mit einer Rick-
fiihreinrichtung zum Rickfihren der ausgesonderten Mahlkdr-
per in den Bereich des Guteinlaufs.

Eine Kugelmilhle dieser Art- ist bekannt durch die DE-0S

28 11 899. Dabei werden Mahlgut und Mahlkugeln in einem im
Querschnitt durch zwei Kegelflichen begrenzten Mahlraum in
Umlauf gehalten um einen im Querschnitt keilférmigen Ver-
dréngﬁngsring des Rotors, wobel der CGutauslaB ebenso wie
der GuteinlaBf verhidltnismidBig dicht an der Mihlenachse an-
geordnet ist, so daB die durch die Trennvorrichtung ausge-
sonderten Mahlkugeln durch einen Rickfilhrkanal dem ein-
laufenden Mahlgut wieder zugegeben werden k&nnen. Dieser
Rilckfllhrkanal durchquert dabei eine Scheibe des Rotors und
ist so radial gerichtet, da8 die F6rderung unter Flieh-
kraftwirkung erfolgt.
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Um bei Mihlen dieser Art eine einigermaBen gleichmiBige
Verteilung von Mahlgut und Mahlkdrpern zu schaffen, miis-
sen die Durchlaufgeschwindigkeiten des Mahlgutes und der

- Mahlkdrper in bestimmten Verh&ltnis zueinander stehen. Die

Durchlaufgeschwindigkeit des Mahlgutes 148t sich beispiels-
weise durch den Zufilhrdruck und die Rotordrehzahl beein-
flussen. Die Mahlkdrper werden zwar vom Mahlgut.mitgenom-
men, aber die Mitnahmewirkung wird vor allem beeinfluBt .
durch die Viskosit3t des Mahlgutes. Auch die Rotordreh-
zahl hat begrenzten'EinfluB auf die Umlaufgeschwindigkei-
ten des Mahlguts und der Mahlk®rper. Weil sich aber kein
konstantes Verhidltnis der Umléufgeschwindigkeiten erzielen
188t, sind die Mahlergebnisse stets gewissen Schwankungen
unterworfen. Man hat zwar versucht, hier die Umlaufgeschwin-
digkeit der Mahlkugeln durch veriZnderliche Abmeséﬁngen des
Rickflihrkanals bzw. der Rickfiihrkanile zu &ndern, aber sol-
che Umstellungen k&nnen durch einen Stillstand meist nur
bei leerer Maschine bewerkstelligt werden. Zudem sind die
auf diese Weise erzielten Abstimmungen noch sehr ungenligend.

Die Erfindung geht einen anderen Weg und verfolgt die Auf-
gabe, die eingangs geschilderte Milhle so weiterzubilden,
daB durch vereinfachtes und genaueres Abstimmen der Umlauf-
geschwindigkeit von Mahlgut und MahlkSrper der Mahlvorgang
vergleichmdBigt und das Mahlergebnis verbessert wird.

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemiB8 die Rilck-
fiihreinrichtung fir eine positive Anderung der Rilickfiihr-
geschwindigkeit der Mahlkdrper in Bezug auf die Umlaufge-
schwindigkeit des Mahlgutes mit wenigstens einem gesonder-
ten F6rderorgan eines mit einer vom Rotorantrieb abweichen-
den Geschwindigkeit betreibbaren Férderantriebs versehen.

Auf diese Weise kann unabhingig von allen anderen Antriebs-
vorgingen und Geschwindigkeiten die Umlaufgeschwindigkeit
der Mahlkdrper positiv beeinfluBt und ihrem optimalen Be-
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triebswert angen#hert werden. Sie 148t sich beil einem ganz
bestimmten Wert einstellen, wenn die Betriebsverhiltnisse
der Milhle im Ubrigen konstant bleiben, wie dies fir den
Dauerbetrieb meist zutrifft. Bei Betriebsaufnahme kann man
durch Proben des Endproduktes leicht die jeweils gebotene
Betriebsgeschwindigkeit des FOrderorgans und damit die not-
wendige Umlaufgeschwindigkeit der Mahlk&rper einstellen

und gegebenenfalls durch weitere Proben oder durch Messun-
gen eventuell eintretende Anderungen dieser Verhiltnisse
Uberwachen und wieder ausgleichen.

Angestrebt wird dabei eine solche GrdBe der Rlckfilhrge-
schwindigkeit, da8 die Mahlkérper vor der Rickfiuhreinrich-
tung einen gewissen Stau erfahren, der sich weit in die
Mahlzone fortsetzt. Ist die Ruckfilhrgeschwindigkeit zu
gro8, so wird der Anpressdruck der Kugeln zu klein, wobeil
sich die Mahlwirkung der Miihle unter Abnahme der Leistungs-
aufnahme des Milhlenmotors verschlechtert. Bei zu langsamer
Rilekfiihrung ergibt sich dagegen ein UbergroBer Rickstau.
Dadurch werden die Kugeln zu stark aufeinandergepreBt und
wdlzen sich zu wenig aneinander und an der Wandung des
Mahlraumes ab, was'wiederum die Mahlleistung reduziert

und die Mahltemperatur durch Reibung erhtht. Erfindungs-
gemd8 werden dagegen Rilckstau und AnpreBdruck durch die
gewdhlte Riickfiihrgeschwindigkeit unmittelbar beeinfluBt.

Nach einer erstenéhsfﬁhrungsform der Erfindung ist der Fér-
derantrieb vom Rotorantrieb v®llig unabhingig vorgesehen.
Diese Ausfilhrung ist einfach, erschwert jedoch die Steu-
erung.

Aufwendiger in der Herstellung und genauer in der Steuerung
ist dagegen ein Fdrderantrieb, der mit einem bestimmten fe-
sten oder verinderlichen Ubersetzungsverhiltnis zum Rotor-
antrieb lduft. Beispielsweise k®nnen Rotor und Fdrderorgan
{iber ein Geschwindigkeits-Anderungsgetriebe an einen ge-

meinsamen Antrieb angeschaltet sein. e )
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Das Fdrderorgan wird zweckmifigerweise als Schleuderpumpe
ausgebildet, die uﬁmittelbar auf die Mahlkdrper einwirken
kann und beispielsweise ein zentrisch zur Milhlenachse um-
laufendes Pumpenrad aufweist. Die Abmessungen und Anord-
nungen am Pumpenrad kdnnen dann so gewiZhlt werden, daB bei
einigermaBen normalem Betrieb die Drehgeschwindigkeit des
Pumpenrades im Bereich der Drehgeschwindigkeit des Rotors
liegt und nur zur Regelung bestimmte ZXnderungen der Dreh-
zahl nach oben oder unten gew&hlt werden, da8 also die
Mahlktrper keinen abrupten Geschwindigkeitsinderungen un-
terworfen werden.

Die gzentrische Anordnung erméglicht auch eine recht kom-
pakte und funktionsgerechte Bauart, insbesondere dann, wenn
das Pumpenrad, jeweils abgedichtet, zwischen Rotor und Sta-
tor eingefiigt wird. Dabel werden bevorzugt die Antriebe fiir
Rotor und Pumpenrad von entgegengesetzten Seiten angeschlos-
sen.

Die Forderpumpe sollte einzelne Fdrderkanile mit einer lich-
ten Weite bilden, die wenig grdéBer ist als die grdBte =
Querschnittabmessung der zu fdrdernden Mahlkdrper, um ein
Verstopfen oder Verklemmen der Mahlk&rper in den Kanidlen
zuverlissig zu verhindern. ZweckmiB8igerweise sollen dabei
gleichzeitig nur jeweils ein oder vier bis finf Mahlk&8rper
durchtreten k¥nnen. * einfache oder doppelte

Ferner empfiehlt es sich, den Ausla8 des Schleuderorgans
und den Guteinla8 etwa in der gleichen Umfangsfliche axial
eng benachbart vorzusehen. Mahlgut und Mahlkdrper werden
dabei gleichermaBen radial in den Maplraum.eingeleitet.

Sofern dem GuteinlaB ein Mahlorgan vorgeschaltet werden
soll, wird dieses Mahlorgan zweckmidB8igerweise zwischen
Pumpenrad und Milhlengeh#iuse gebildet. Vorteilhafterweise
bildét der Guteinla8 zwischen Pumpenrad und. Mihlengeh&use
eine Ringspaitdﬁse, die ein Zuriickfliessen der Mahlkdrper
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beim Stillstand der Mdhle verhindert und an die sich ein
Satz zusammenwirkender Mahlfl&chen am Pumpeﬁrad und Mih-
lengehiduse anschlieBt. Wenigstens eine der beiden Mahlfli-
chen kann dabei eine Verzahnung nach Art der Zahnkolloid-
miihle aufweisen. .

Die lichte Weite des Ringspaltes ist h&chstens halb so

gro8 wie die Mahlkﬁrperabmessungen.,Hiqgspaltweite und/oder
Mahlspaltweite k8nnen zudem durch axiale Verstellung ins-
besondere eines gemeinsamen Mahlringes verindert werden.

Besonders vorteilhaft kommt hier eine Steueranordnung zum
insbesondere selbsttitigen Steuern des F8rderantriebs in

‘Abh#ngigkeit von Mihlenbetriebswerten und/oder Eigenschaf-

ten des Mahlguteé'zum Einsatz. Eine solche Steueranordnung
kann beispielswei§e an wenigstens einen die Antriebslei-
stung, das Drehmoment und/oder die Drehzahl des Milhlenan-
triebs erfassenden MeBwertgeber angeschlossen werden. Eben-
so 148t sich die Steueranordnung an wenigstens einen die
Viskosit&t oder den Druck des Mahlgutes erfassenden MeB8-
wertgeber anschliessen. Dabei kann die Ausgangs-Viskositidt
ebenso von Bedeutung sein wie die nach dem Mahlvorgang er-
zielte Viskositdt, auch das Verh4ltnis der beiden Viskosi-
tdten. Es versteht sich, da8 auch andere Eigenschaftén oder

Zustandswerte des Mahlgutes und weitere Mihlenbetriebswerte
von Bedeutung sein konnen.

Da die verschiedenen zu berilicksichtigenden MeBwerte recht
unterschiedliche Steuerungen des Fdrderantriebes bilden
konnen, sollten mehrere MeBwertgeber an ein - etwa einen
Computer umfassendes - Mittlergerit angeschlossen sein,

das aus den verschiedenen MeBwerten nach vorgegebenen Funk-
tionen einen resultierenden Steuerwert fiir den FOrderan-
trieb bildet.

W’-———-‘——'
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Die Zeichnung gibt die Erfindung beispielsweise wieder.
Es zeigen:
Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine erfindungsgemiBe
Spaltkugelmiihle
Fig. 2 ein zugehdriges Schaltbild

Der Stator 1 der in Fig. 1 gezeigten Spaltkugelmthle ist
durch die etwa waagerechte Trennfuge 2 unterteilt in ein
unteres Milhlengeh#use 3 und einen Deckel U4, die abdichtend
zusammengeflanscht und durch Schrauben 5 verspannt sind.
Dabei k&énnen zwischen den Spannflanschen ringférmige Zwi-
schenglieder 6 eingefligt sein, die sich als Dichtungsringe
und/oder als Zwischenringe ausbilden lassen, um die axiale
Lage des Rotors im Stator verdndern zu kdnnen. Das Mihlen-
gehiuse weist eine unten ringkeilartige verjlngte Gehduse-
wandung 7 auf, die mit einer Ausnehmung 8 im Deckel 4 den
doppelkegelfdrmigen Mahlraum 9 nach auBen begrenzt.

Die Gehiusewandung 7 ist auBen durch einen Kihlraum 11 um-
schlossen, der wiederum begrenzt wird durch ein Kiihlgeh&iu-
se 12 mit Boden 13 und Ringwinden 14, 15. Grunds&itzlich
kann die ganze Milhle durch dieses einstlickig mit dem Miih-
lengehiuse 3 gefertigte Kilhlgeh8use 12 getragen werden.
Man kann aber auch das Miihlengehiuse 3 an dem )
sténderfest.anzuordnenden Deckel aufhénéen.

Ein.weiterer Kithlraum 10 ist im Deckel 4 eingeformt, dessen
Lagerhiilse 17 in bekannter und daher nicht weiter gezeigter
Weise drehbar eine Rotorwelle 19 trégt, deren unteres Ende
im Nabentopf 21 des Rotors 22 steckt, mit diesem durch Ge-
winde 23 verschraubt und durch eine Schraube 24 gesichert
ist.

Der Rotor 22 weisé eine vom Nabentopf 21 ausgehende Rotor-
scheibe 26 auf, die an ihrem AuBSenrand einen der Form der
Gehdusewandung 7 angepaBten ringfdrmigen hohlen Verdr&n-
gungskdrper 27 mit Doppelkegel-Querschnitt aufweist. Die-
ser Verdrénguhgskérper taucht ein in den Mahlraum 9 und

agg:jﬂkﬁﬁﬂL
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bildet in diesem mit der Gehdusewandung 7 einen Mahlspalt
91 mit annihernd gleichbleibender Spaltweite a.

Der Innenraum de§ Verdringungskdrpers 27 ist unterteilt
durch eine von der Rotorscheibe 26 ausgehende etwa zylind-
rische Trennwand 28. Diese endet mit Abstand b vom Ring-
boden 29 dieses Innenraumes, der dadurch unterteilt wird

in eine innere und &uBere Ringkammer 31, 32 zur Innenkih-
lung des Rotors bzw. zur Zirkulatibn des Kilhlmediums. Die
Innenkammer 31 steht Uber einen vornehmlich radial verlau-
fenden Kanal 33 der Rotorscheibe 26 in Verbindung mit einem
duBeren Ringkanal 34 in der Rotorwelle 19. Die ZuBere Ring-
kammer 32 ist Uiber einen vergleichbaren Kanal 35 an eine

- zentrische Bohrung 36 der Rotorwelle 19 angeschlossen. Da

die Kan#le 33 und 35 diametral angeordnet sind, strémt
Kihlfliissigkeit in der inneren Ringkammer 31 nach unten
und in der HuBeren Ringkammer 32 nach oben und muB tangen-
tial wenigstens um den halben Umfang der Trennwand 28 he-
rumstrdmen, bis sie wieder nach auBen gelangt. Ein- und
AuslaB kdnnen auch tangential liegen, um eine rotierende
Kihlstrtmung und damit eine grdSere Vergleichm#Bigung zu
erreichen.

Zentrisch zur Mihlenachse 37 ist zwischen der Rotorscheibe
26 und einem hochliegenden Innenflansch 38 des Milhlengehiu-
ses 3 ein Pumpenrad 39 gelagert, das mit einem auf dem In-
nenflansch 38 sitzenden, vorzugsweise axial verstellbaren
Mahlring 41 in der gleichen Zylinderfliche 42 abschlieBt.
Das Pumpenrad 39 ist auf die Motorwelle 43 eines geeigne-
ten Antriebes, insbesondere eines Elektro-F&rdermotors U4l,
aufgekeilt, der iUber einen Zwischenring 45 am Inneﬁflansch
38 aufgehingt ist. Dabei wird zwischen den Teilen 38, 41,
39 und 45 mittels einer Gleitringdichtung 46 ein ringsum
abgeschlossener Ringraum 47 gebildet, in den von der Un-
terseite eilne Zufﬁhrleitﬁng 48 miindet und der auslaB8seitig
Ulber einen zwiéchen dem Mahlring 41 und dem Pumpenrad 39
gebildeten, als Ringspalt ausgebildeten GuteinlaB 49 mit
dem Mahlraum 9 in Verbindung ist.
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Dem GuteinlaB 49 voréeschaltet ist noch ein Vormahlaggregat
51, das durch zwei in den Mahlring 41 und das Pumpenrad 39
eingeformte Verzahnungen als Kolloidmilhle ausgebildet ist.

Das aus der Leitung 48 zugefithrte Rohmahlgut strémt somit
durch den Ringrauﬁ'#? und das Vormahlaggregat 51 zum Ring-
spalt-GuteinlaB 49. Die lichte Weite des Ringspaltes ist um
soviel kleiner als die Querschnittsabmessungen des Mahlgu-
tes, da8 schon dadurch ein Rilckstr®men. beim Stillstand der
Milhle verhindert wird. Zudem 188t sich die lichte Weite des
Guteinlasses und des Mahlspaltes des Vormahlaggregates
durch axiales Verstellen des Mahlringes 41 durch Zwischen-
ringe veridndern. Vom Guteinla8 gelangt das Mahlgut auf dem
Weg einer Kegelspirale im inneren Teil des Mahlspaltes 91
nach unten, wieder spiralenfdrmig auf der AuBenseite des
Verdringungskdrpers 27 nach oben und auf der Oberseite der
Rotorscheibe 26 im Mahlspalt radial nach innen. Wihrenddem
werden annfhernd gleichfdrmig im Mahlgut verteilte Mahlku-
geln 52 mitgefiihrt. Diese Mahlkugeln werden durch zwischen-
zeitige Kontakte mit dem Rotor immer wieder in Drehung ver-
setzt und wilzen sich wechéelseitig an den feststehenden
und umlaufenden Begrenzungs-flidchen des Mahlspaltes 91 ab.

Da der ganze Verdringungskdrper 27 umlaufen wird, ergeben
sich auf begrenztem Raum sehr zahlreiche Einzelkontakte
zwischen den Mahlkugeln und den Partikeln des Mahlgutes.
Dabei ist die Umlaufstrdmung des Mahlguteé wesentlich durch
den Fdrderdruck in der Zufihrleitung 48 bestimmt, und die
auf die Kugeln ausgeiibte Mitnahmekraft ist maBgeblich be-
einfluBt durch die Viskosit8t des geflrderten Mahlgutses.

Es ergibt sich aber auch ein von der Mahlgutf¥rderung weit-
gehend unabhidngiger Antrieb fiir die Mahlkugeln, die nach-
dringend die vorderen XKugeln ilber den Spaltteil 92 des Mahl-
spaltes radial nach innen dricken.

Wdhrend dabei das relativ leichte Mahlgﬁt eﬁtlang der Ke-

P

gelfl&che 53 nach. oben steigt, bleiben die groferen Mahl-
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kugeln schon dicht an der Oberseite der Rotorscheibe 26 in
der flachen Kegelsenke 54 bzw.werden im eine Trennvorrich-
tung bildenden AuslaBspalt 55 zurlickgehalten, der einen Ab-
scheideraum 58 nach auBen begrenzt. Durch den AuslaB8spalt
kann somit das von Mahlkdrpern befreite Gut in die von der
Lagerhillse 17 nach auBen gefithrte AuslaB8leitung 59 gelan-
gen, die gegeniiber der Rotorwelle 19 und deren Antrieb ab-
geschirmt ist.

Die zurilickgehaltenen Mahlkugeln gelangen dagegen in Rich-
tung des Pfeiles 63 aus dem Abscheideraum 58 iber Durch-
brechungen 64 der Rotorscheibe 26 in einen Ringraum 65

zwischen dieser Rotorscheibe und dem Pumpenrad 39. Aus

diesem Ringraum 65 flihren wenigstens teilweise radial ge=
richtete F&rderkanile 66 bis zur gemeinsamen &uBeren Zy-

linderfl&che 42 dicht oberhalb des ringspaltférmigen Gut-
einlasses 49. Der'Querschnitt der Kan#le 66 ist dabei an-
repaBt grdBer als der Durchmesser der grdS8ten eingesetzten

‘Mahlkugeln, die somit durch die Rotation des Pumpenrades

39 mit geringer Radialgeschwindigkeit nach auBen geschleu-
dert werden. Dami# das unter dem hbheren Zufilhrdruck ste-
hende Mahlgut nicﬁt entgegen der Schleuderrichtung auf dem
Wege 66 bis 63 zum AuslaB8spalt 55 gelangen kann, miissen
dieser Zufiihrdruck und die vornehmlich durch die Drehge-
schwindigkeit des Pumpenrades 39 bestimmte Schleuderkraft
aufeinander abgestimmt werden. Es ist aber auch die Dreh-
zahl n2 des Pumpenradeé 39 wenigstens auf die Drehzahl ni
des Rotors 22 abzustimmen. Zudem muB, um eine gleichmdBige
Verteilung innerhalb'des Gutes aufrecht zu erhalten, auch
eine Abstimmung auf die Viskosit#t erfolgen kdnnen. '
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Der Querschnitt der Kandle 66 sollte entweder so gewthlt
werden, daB gleichzeitig nur eine oder vier bis fiinf Kugeln
hindurchtreten k8nnen. Im ersten Fall wird dann der Durch-
messer der meist éylindrisch ausgefiihrten Kanile zwischen
1,2 und 1,4 Durchmesser der Mahlkdrper gew#hlt, wihrend
man im zweiten Fall einen Kanaldurchmesser von 2,2 bis 2,4
Mahlkdrper-Durchmesser wdhlt. Auf diese Weise wird mit
gréBerer Sicherheit erreicht, da8 Mahlkdrper sich in den
Kandlen nicht verklemmen k®nnen, sondern ohne groSen Wand-
druck zligig durchwandern.

Der Mihlenmotor 67, der gem#B Fig.2 die Rotorwelle 19 lber
einen Riemen trieb 68 antreibt, kann im Prinzip gleich-
bleibende Drehzahl haben. In der Regel wird man auch hier
einen Regelantrieb vorsehen. Der Fdrdermotor 44 wird je-
doch Uber ein Mittlergerdt 69 gesteuert, das einen ersten
Vorgabewert lber eine Leitung 71 von einer Recheneinheit

72 erhdlt, die lber die Leitung 73 mit einem ersten Mefwert -
geber 7!l verbunden ist, der stindig erste ViskositHtswerte
von einem ersten Viskositdtsmesser 75 liefert, der an die
Zufiihrleitung 48 angeschlossen ist.

Eine weitere Leitung 76 fihrt zum zweiten MeBwertgeber 77
eines zweiten Viskosititsmessers 78 an der AuslaBleitung
59, und eine dritte Leitung 79 ist zu einem mittelbar oder
unmittelbar am Mihlenmotor 67 vorgesehenen MeSwertgeber 80
gefiihrt, der beispielsweise MeBwerte Uber die augenblick-
lich abgegebene Leistung, die Stromstirke und/oder die
Drehzahl des Motors liefert. Es k&nnen auch mehrere dieser
Gré8en durch gesonderte MeBgeréte ertastet bzw. MeBwertge-
ber weitergegeben werden.

Das Mittlergerit 69 ist ferner {lber eine Leitung 81 an eine
Recheneinheit 82 angeschlossen, die ihrerseits Uber drei
Leitungen mit Me8wertgebern 83 fir den Druck pl-in der Zu-
fihrleitung 48,84 fir den Druck p2 im EinlaBteil der Mahl-
kammer 9 und 85 fiir den Druck p3 im AuslaBSteil der Mahl-
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kammer verbunden ist.

Da ausschlieBlich die Drehzahl des Férdermotors 44 gesteu-
ert werden soll, ist es notwendig, aus den verschiedenen
Informationen den geeigneten Mittelwert zu bilden. Dies
kann auf mancherlei Weise geschehen, insbesondere durch
elektronische Rechenanordnungen, die dann eine einzige
Informationsgrtfe und {lber das Mittlerger#dt 069 ein einzi-
ges Steuerkommando dem TF8rdermotor 4l {lbermitteln.

Nach Fig.2 bilden schon die’Rechenéinheiten 72 und 82 nach
vorgegebenen Funktionen erste Ausgangswerte, die im gemein-
samen Mittlergerit 69, erneut gemittelt werden. Die in Fig.
2 dargestellte Unterteilung kann auch entfallen, wenn man
alle Tastwerte einem gemeinsamen Rechner zufilhrt, der den

Mittelwert bildet und nach Verstidrkung dem Fordermotor 44
zufihrt.

Ein solcher Zentralrechner 86 ist nach Fig.3 vorgesehen.
Man steuert dort aber anstatt des Férdermotors 44 einé
Regelvorrichtung 87 fir ein stufenloses Getriebe 88, das
angeschaltet ist an eine zum Pumpenrad 39 gefihrte
Hohlwelle 89, durch welche hindurch die Rotorwelle 19 nach
unten verlduft. Hier ist die zum Mihlenmotor 67 geflhrte
Leitung 79 eingespart, da im Prinzip eine Drehzahlbindung
des Forderantriebes an den Mihlenmotor gegeben ist. Es muB
alseo nicht nachgeregelt werden, wenn sich die Drehzahl des
Mithlenmotors #ndert, sofern eine Nachregelung nicht durch
andere Tastwerte erforderlich ist. Auch hier milssen nicht
alle angegebenen Taster angeschlossen sein, mitunter kommt

man mit einem einzigen eine Nachsteuerung bewirkenden Ta-
ster aus.

1
Im {ibrigen kann das stufenlose Getriebe 88 auch auB8erhalb
des Milhlengeh#uses an den Motor 67 angeschlossen werdén,

daB8 also eine Durchfithrung der Rotorwelle 19 durch dieses
Gehiuse entfillt. ’
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Wenn irgend méglich, sollten die Drehzahlen des Rotors 22
und des Pumpenrades 39 im Normalbetrieb etwa gleich sein,
um unndtige Relativbewegungen an der gemeinsamen Grenzfli-
che zu vermeiden. Die Viskosit&tsmessung muf auch nicht
kontinuierlich sein, sondern kann periodisch erfolgen, wo-
bei dann eben stufenweise nachgesteuert wird. Meist ist
auch eine einzige Viskosit#tsmessung hinreichend, wenn man
die Steuerfunktion nach Erfahrungsweften festlegt. Es ver-
steht sich, da8 man auch weitere Tastwerte heranziehen kann,
etwa einen Kugelstau im Abscheideraum 58. In aller Regel
ist es auch nicht nachteilig, wenn ein Teil des Mahlgutes
mit ‘den Kugeln wigder dem GuteinlaB zugefihrt wird, also
einen zweiten Verarbeitungsvorgang durchliuft. Man kann
sogar mittels des Mahlkdrperfdrderers die mittlere Durch-
laufzeit erheblich steigern, d.h. das Gut im Mittel 1,5
bis 3,5 mal durchlaufen lassen und dadurch entsprechend
besser homogenisigren. :
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Fryma-Maschinen-AG
Theodorshofweg

CH-4310 Rheinfelden/Schweiz

. ‘Mihle fir flieB8f&higes Mahlgut
|

Anspriche

1. Mihle fir flieSf#higes Mahlgut, mit einem das Mahlgut
und in diesem frei beweglich vorgesehene Mahlk&rper auf-
nehmenden, zentrisch zwischen Stator und Rotor gebildeten
Mahlraum, einem Guteinla8 und einem GutauslaB, einer dem
GutauslaB vorgeschalteten Trenneinrichtung zum Aussondern
der Mahlkodrper und mit eilner Riickfilihreinrichtung zum Riick-
fiihren der ausgesonderten MahlkOrper in den Bereich des
Guteinlaufs, dadurch gekennzeichnet, da8 die Riickfithrein-
richtung fuir eine positive Anderung der Rickfiihrgeschwin-
digkeit der Mahlkdrper (52) in Bezug auf die Umlaufge-
schwindigkeit des Mahlgutes mit wenigstens einem gesonder-
ten Pbrderorgan (39) eines mit einer von Rotorantrieb (67,
68) abweichenden Geschwindigkeit betreibbaren Fdrderantrie-
bes (44, 88) versehen ist.

2. Mihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der
F8rderantrieb (44) vom Rotorantrieb (67) unabhingig vorge-
sehen ist.

3. Mihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 Ro-
tor (22) und/oder Fdrderorgan (39) Uber ein Geschwindig-
keits-Anderungsgetriebe (88) an einen gemeinsamen Antrieb
angeschaltet sind. '
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4. Mhle nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Fdrderantrieb (44) stufenlos regelbar ausgebildet

ist.

5. Mihle nach einem der Anspriche 1 bis U, gekennzeichnet
durch die Ausbildung des Fdrderorgans (39) als Schleuder-
pumpe.

6. Milhle nach einem der Anspriiche 1 bis.5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fdrderorgan (39) ein zentrisch zur Mih-
lenachse umlaufendes Pumpenrad aufweist.

7. Mihle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB8 das
Pumpenrad (39), jeweils abgedichtet, zwischen Rotor (22)
und Stator (1) eingefiigt ist.

8. Milhle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Antriebe (67, 44, 88) fir Rotor (22) und Pumpenrad (39) von

- entgegegesetzten Seiten angeschlossen sind.

9. Miihle nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schleuderpumpe (39) einzelne Fdrderkanile (66) mit -
giher'lichten Weite bildet, die wenig grtiBer ist als die
gréB8te einfache oder zweifache Querschnittsabmessung der zu
f6rder mlen Mahlkdrper (52).

10. Mithle nach einem'der Anspriiche 6 bis 9, -dadurch gekenn-
‘zeichnet, daB der AuslaB8 des Pumpenrades (39) und dés Gutein-
lasses (49) etwa in der gleichen Umfangsfliche (42) axial eng
benachbart vorgesehen sind.

11. Mihle nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem dem
Guteinla8 vorgeschalteten Mahlorgan, dadurch gekennzeichnet,
daB das Mahlorgan (51) zwischen Pumpenrad (39) und Mithlen-
gehiuse (3) gebildet ist. : - '
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12. Mihle nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, da8 der GuteinlaB (L49) zwischen Pumpenrad (39) und
Milhlengehiuse (3) eine Ringspaltdise bildet, an die sich
einwdrts zusammenwirkende Mahlfl&chen (51) an Pumpenrad
(39) und Mihlengeh#use (3) anschlieBen.

13. Mihle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8
wenigstens eine der beiden Mahlfl&chen eine Verzahnung
(51) nach Art einer Zahnkolloidmihle .aufweist.

14, Mihle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8
die lichte Weite des Ringspaltes (49) und/oder des Mahl-
spaltes (51) durch axiale Verstellung, insbesondere eines
gemeinsamen Mahlringes (4;), verinderbar ist.

15. Mihle nach einem der Anspriiche 1 bis 1l, gekennzeich-
net durch eine Steueranordnung zum insbesondere selbst-

t4tigen Steuern des Forderantriebes (44) in Abhingigkeit

von Miihlenbetriebswerten und/oder Eigenschaften des Mahl-
gutes (Fig. 2). .

16. Milhle nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, das8
die Steueranordnung an wenigstens einen die Antriebslei-
stung, das Drehmoment, die Drehzzhl, das Druckverhifltnis
und/oder die Zufilhrleistung erfassenden MeSBwertgeber (80,
83-85) angeschlossen ist.

17. Mihle nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steueranordnung an wenigstens einen die Viskositdt des

Mahlgutes erfassenden MeBwertgebers(75, 78) angeschlossen
ist. '

18. Mihle nach einem der Ansprilche 1l bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 mehrere MeSwertgeber (75, 78, 80) an ein
Mittlergerit (69, 82) angeschlossen sind, das aus den ver-
schiedenen MeBwertenh nach vorgegebenen Funktionen einen
resultierenden Steuerwert (71) flUr den Fdrderantrieb (4i)
bildet.
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