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69 Ruhrwerksmiihle.

6) Eine Rahrwerksmihie mit einem zylindrischen ortsfesten
Mahlbehélter (3) weist einen teilweise mit Mahlhilfskorpern
(44) geftilten Mahlraum (9) auf, in dem konzentrisch ein dreh-
antreibbares Rithrwerk (7) angeordnet ist, von dem Riihrstabe
(29) radial abstehen. AuBerdem kénnen an der Behélterwand
(10) Gegenstébe (317, 31”) angebracht sein.

Um den VerschieiB der Mahlraumwand (10} und gegebe-
nenfalls den VerschieiB der Rihrwerkswelle unter gleichzeiti-
ger Verbesserung des Warmelibergangs an der Mahiraum-
wand und gegebenenfalls der Rihrwerkswelle zu verbessern,
ist der Abstand (a) der Riihrstébe (29) von der Mahlraumwand
(10) kleiner als der halbe Durchmesser der kleinsten einge-
setzten Mahlhilfskérper (44). Gleiches giit gegebenenfalls fiir
die Gegenstabe (31, 31’). Die Stabe sind an ihren Enden eben
ausgebildet.

ACTORUM AG



10

15

20

0173151

— : —

Draiswerke GmbH, Speckweg 43/59, 6800 Mannheim 31

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmilhle nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1.

‘Bei einer derartigen aus der DE-0OS 26 29 251 (entspre-

chend US-PS 4 129 261) bekannten Riihrwerksmiihle sind

auf einer kiihlbaren Riihrwerkswelle etwa radial abstehende
Scheiben angebracht, an denen die Riihrstdbe befestigt
sind. An der durch einen Innenzylinder gebildeten
Mahlraumwand sind Gegenstidbe angeordnet, die radial

in den Mahlraum hineinragen. Der Durchmesser der Scheiben
betrdgt etwa das o,5~ bis o0,6-fache des Mahlraumdurch-.

messers.

Aus der DE-PS 12 33 237 ist eine grundsdtzlich #hnlich
aufgebaute RUhrwerksmiihle bekannt, bei der die Rihrwerks-
welle in Form elnes Hohlzylinders ausgebildet ist,

der kiihlbar ist. Von diesem Hohlzylinder stehen Rihrstabe
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radial ab. An der Mahlraumbegrenzungswand sind ebenfalls
radial in den Mahlraum hineinstehende Gegenstdbe ange-
bracht. Der Durchmesser der Rilhrwerkswelle betr&dgt

bei- dieser bekannten Riihrwerksmilhle mindestens das

0,6-fache des Mahlraumdurchmessers.

Alle diese bekannten Riihrwerksmiihlen weisen insbesondere
bei der Verwendung von MahlhilfskOrpern groBen Durch-
messers und spezifisch schweren Materials einen hohen
VerschleiB der Mahlraumbegrenzungswand im Bereich

der umlaufend angetriebenen Riihrstdbe auf. Des weiteren
ist der Warmelibergang, insbesondere bei der Verarbeitung

relativ hochviskoser Mahlgiiter, nicht zufriedenstellend.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rihrwerks-
milhle der gattungsgemZBen Art so auszugestalten, daB

der VerschleiB der Mahlraumbegrenzungswand stark redu-
ziert, der Wiadrmeilibergang vom Mahlgut an die Mahlraumbe-
grenzungswand bzw, Mahlraumbegrenzungswzande verbessert
wird, wobei gleichzeitig eine Erhthung des Mahlgutdurch-
satzes pro Zeiteinheit und/oder der Mahlfeinheit des

Mahlgutes erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfiﬁdungsgeméﬂ durch die Merkmale
des Kennzeichnungsteiles des Anspruches 1 gelost.

Durch diese MaBnahmen wird ein Verklemmen der Mahlhilfs-
korper zwischen den Rilhrstdben und der in der Regel
durch einen Innenzylinder gebildeten Mahlraumbegrenzungs-
wand verhindert. Bei den bekannten Rihrwerksmithlen
besitzen die Mahlhilfskorper an der HuBeren Mahlraum-
begrenzungswand nur eine geringe Umlaufgeschwindigkeit.
Andererseits weisen die Jjeweils in der Nzhe eines

Endes eines Rihrstabes befindlichen Mahlhilfskorper

eine maximale Tangentialgeschwindigkeit auf. Aufgrund

dieses - bezogen auf den Mahlraum - radialen Geschwindig-
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keitsgradienten soll sich eine hohe Mahlwirkung der
umlaufenden Mahlhilfskorper einstellen. Tatsdchlich
laufen - wie im Rahmen der Erfindung erkannt wurde - die
Mahlhilfskorper im Bereich der Riihrstdbe in Schichten
unterschiedlicher Geschwindigkeit derart um, dafl3 die
Geschwindigkeit an der durch einen Innenzylinder ge-
bildeten Mahlraumbegrenzungswand minimal ist. Die
jeweils vor den Riihrstdben befindlichen MahlhilfskOrper
werden maximal auf eine der Umlaufgeschwindigkeit

der Riilhrstibe entsprechende Geschwindigkeit beschleu-
nigt. Diese energiereichen Mahlhilfskorper schlagen

auf eine Schicht umlaufender Mahlhilfskorper auf.

Der hierdurch ausgeiibte Impuls wird iiber die darunter
befindlichen langsamer umlaufenden Schichten auf die
Mahlraumbegrenzungswand iibertragen, die aufgrund der
auBerordentlich hohen Schlag-Reib-Beanspruchung einem
groflen VerschleiB unterworfen ist. Da der Energiegehalt
der MahlhilfskoOrper linear mit deren Masse und somit
mit der dritten Potenz ihres Durchmessers wichst,

nimmt die Schlagbeanspruchung der Mahlraumbegrenzungs-
wand, insbesondere beim Einsatz von groBen Mahlhilfskor-
pern aus Material mit hohem spezifischen Gewicht,
unvertretbare Ausmafle an. ReibverschleiBfeste harte
oder gehirtete Oberflidchen der Mahlraumbegrenzungswand
neigen zum Abplatzen. Eine in der Praxis eingesetzte
MaBnahme zur Reduktion dieses VerschleiBes bestand

in einer weiteren Verkiirzung der RiihrstZbe. Der normale
Abstand der Riihrstdbe von der Mahlraumbegrenzungswand
betrdagt beim Stand der Technik mindestens den dreifachen
Durchmesser der Mahlhilfskorper. Dieser Abstand wurde
zur VerschleiBreduktion in der Praxis noch weiter
vergroBert. Uberraschenderweise hat sich nun gezeigt,
dafl diese VerschleiBprobleme anstelle einer bisher
praktizierten Verkiirzung der Riihrstdbe durch eine

Verlangerung der Riihrstdbe bis unmittelbar an die
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Mahlraumbegrenzungswand heran weitestgehend‘%eseitigt
werden konnen. Durch die erfindungsgemdBen MaBnahmen
erhalten die MahlhilfskOrper auch im Bereich der Mahlbe-
hdlterwand nur noch - bezogen auf den Mahlraum - axiale
und tangentiale Impulse; die Schlagbeanspruchung der
Mahlraumbegrenzungswand wird also auf ein Minimum
zuriickgefiihrt, so daBl ein Abplatzen von harten Beschich-
tungen beispielsweise Hartverchromungen, der Mahlraumbe-
grenzungswand, weitgehend ausgeschlossen ist. Gleichzeitig
wird der fir Mahlwirkungen effektive Mahlraum vergrofert.
Insbesondere bei Mahlung viskoser Massen, wie beispiels-
weise pastosen oder dhnlichen Mahlgilitern, wird der
Warmelbergang auf die ZauBere Mahlraumbegrenzungswand
vergroBert, weil an dieser nicht mehr eine sich weitgehend
nicht bewegende Mahlgut-Mahlhilfskorper-Schicht steht.
Je viskoser das Mahlgut ist, umso grtBer ist die Verbes-

serung des Wiarmeilbergangs.

Wenn nach Anspruch 2 die entsprechenden MaBnahmen

auch bei Gegenstdben vorgesehen werden, dann treten
auch im Bereich zur Rihrwerkswelle die gleichen bereits
geschilderten vorteilhaften und iiberraschenden Verbesse-

rungen des Warmeiilbergangs ein.

Wenn nach den Ansprichen 3 und 4 der Abstand der Enden
der RiuhrstdZbe und/oder der Gegenstdbe kleiner als

der halbe Durchmesser der kleinsten eingesetzten Mahl-
hilfskorper wird, dann werden die geschilderten Effekte
optimiert. Die Mahlhilfskdrper, von denen hier die

Rede ist, haben einen Durchmesser von 5 bis 12 und
sogar 15 mm; sie bestehen nicht aus Glas, sondern

aus schwererem Material, wie beispielsweise reinem

3 oder

Zirkonoxid mit einer Dichte von ca. 5,4 g/cm
Stahl mit einer Dichte von ca. 7,8 g/cm3. Der mini-~
male Abstand der Rithrstdbe von der Mahlraumbe-

grenzungswand bzw. der Gegenstdbe von der Rilhrwerks-

welle betragt also etwa 2 mm,
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Durch die Ausgestaltung der Enden der RilhrstZbe nach
Anspruch 5 bzw. der Gegenstdbe nach Anspruch 6 wird
zusidtzlich unterbunden, daB von den Enden der Stdbe

noch radial gerichtete Impulse auf die Mahlhilfskorper
ausgeiibt werden konnen. Die Enden konnen eben ausgebildet
sein oder auch als Ringzylinderabschnitte mit einer

der Kriimmung der Mahlraumbegrenzungswand bzw. der
Rilhrwerkswelle angepaBten Kriimmung. Da der Durchmesser
der Stdbe aber erheblich kleiner ist als der Durchmes-
ser des Mahlraums bzw. der Rilhrwerkswelle reicht es

vollig aus, wenn die StZbe einen ebenen AbschluB haben.

Da naturgemsaB der VerschleiB der StZbe an ihren Enden
besonders hoch ist, sind die MaBnahmen nach Anspruch

7 bzw. 8 besonders vorteilhaft.

Wenn die Mahlgutzufihrung zur Rihrwerksmiihle iber

eine Mischschnecke erfolgt, dann sind die MaBnahmen
nach Anspruch 9 besonders vorteilhaft. Gleichzeitig
wird dadurch unterbunden, daB iiberhaupt Mahlhilfskorper

verschleiBBend auf die Mischschnecke einwirken konnen.

Aus der DE-0S 32 45 825 ist es bekannt, mehrere Rilhrwerks-
miihlen im Abstand von einer gemeinsamen Drehachse
anzuordnen und auf einer Umlaufbahn anzutreiben. Bezogen
auf diese Drehachse liegt der MahlguteinlaB radial

auBBlen und der MahlgutauslaB der Riihrwerksmijhlen radial
innen, so daB eine Entlastung der Trenneinrichtungen
erreicht wird. In den Rilhrwerksmiihlen sind in iblicher
Weise drehantreibbare Riuihrwerkswellen angeordnet,

von denen radial Riihrstdbe abstehen. An den konisch

oder zylindrisch ausgebildeten Mahlraumbegrenzungswan-
den sind ebenfalls radial in den Mahlraum hineinstehen-

de RilhrstZbe angeordnet. Bei der geschilderten Anordnung
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und Betriebsweise besteht die Gefahr der Ausbildung
eines Wirbeltorus. Um die Ausbildung solcher Wirbel

zu verhindern bzw. zu sttren ist der Abstand zwischen
den Rihrstdben und der Mahlraumbegrenzungswand und
gegebenenfalls auch zwischen den Gegenstdben und der
Rihrwerkswelle kleiner als der Durchmesser der Mahlhilfs-
korper gemacht. Mit den bei Rihrwerksmiihlen mit orts-
festen Mahlbeh&dltern auftretenden Verschleif- und

Warmeilbbergangsproblemen hat dies nichts zu tun.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-

beispielen anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemdBen
Rihrwerksmiihle,

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch den Mahlbeh#Zlter

der Riihrwerksmithle nach Fig. 1,

Fig. 3 eine Einzelheit entsprechend dem Sichtpfeil III
in Fig. 2 und

Fig. 4 einen vertikalen Teilschnitt durch einen abgewan-
delten Mahlbeh#dlter der Riihrwerksmiihle.

Die in der Zeichnung dargestellte Rilhrwerksmiihle weist

in Ublicher Weise einen Stzander 1 auf, an dessen Ober-

seite ein vorkragender Tragarm 2 angebracht ist, an

dem wiederum ein zylindrischer Mahlbeh#dlter 3 befestigt
ist. In dem Stander 1 ist ein elektrischer Antriebsmo-

tor 4 untergebracht, der mit einer Keilriemenscheibe 5

versehen ist, von der iber Keilriemen 6 eine mit einem

Riihrwerk 7 drehfest verbundene Keilriemenscheibe 8

drehend antreibbar ist.
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Der Mahlbeh#Zlter 3 besteht aus einem zylindrischen,
einen Mahlraum 9 umgebenden, gleichzeitig die Mahlbeh&dl-
terwand bildenden Innenzylinder 1o0,. der von einem
ebenfalls im wesentlichen zylindrischen Kiihlmantel

11 umgeben ist. Der untere AbschluB8 des Mahlraumes

9 und des Kiihlmantels 11 ist durch eine Bodenplatte 12
gegeben, die am Innenzylinder 1o und am Kiihlmantel

11 beispielsweise durch AnschweiBen befestigt ist.

An der Bodenplatte 12 ist ein Mahlgutzufiihrstutzen 13
angebracht, durch den Mahlgut vdn unten in den Mahlraum 9

hineingepumpt werden kann.

Das konzentrisch im Mahlbehdlter 3 angeordnete RuUhr-
werk 7 besteht aus einem eine Rihrwerkswelle 14 bildenden
Rohr, auf dem konzentrisch und drehfest radial abste-
hende, als Hohlscheiben ausgebildete Scheiben 15 ange-
bracht sind. Diese Scheiben bestehen aus einer oberen,
ringformigen, diinnen Platte 16, an der ein nach unten
vorstehender, ringzylinderformiger AuBenring 17 und
eine ebenfalls nach unten vorspringende, die Rilihrwerks-
welle 14 dicht umgebende Nabe 18 angebracht ist. Die
obere Platte 16 mit AuBenring 17 und Nabe 18 kann
einstickig ausgebildet sein. Die Platte ist mittels
einer PaBfederverbindung 19 drehfest mit der Rilhrwerks-
welle 14 verbunden. Der durch den AuBenring 17, die

Nabe 18 und die obere Platte 16 umgrenzte Hohlraum 20
wird nach unten durch eine untere Platte 21 abgeschlos-~
sen, an der ein rohrfdrmiges Distanzstilick 22 angebracht
ist, das die RuUhrwerkswelle 14 mit Abstand umgibt

und mit seinem freien Ende auf der Oberseite der nichst-
unteren oberen Platte 16 aufliegt. Durch diese Ausbil-
dung ktnnen die Hohlscheiben 15 durch einfaches Auf-

stecken auf die Rihrwerkswelle 14 montiert werden.
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Zwischen den freiliegenden Stirnseiten der Distanzstiicke
22 und einer zugeordneten oberen Platte 16 und zwischen
dem freien Rand der AuBenringe 17 und der zugeordneten
Seite einer unteren Platte 21 sind jeweils Dichtungs-
ringe 23, 24 angebracht. Der von jedem Distanzstiick

22 und dem zugeordneten Abschnitt der Ruhrwerkswelle

14 umschlossene Ringraum 25 ist jeweils iber eine

oder mehrere Bohrungen 26 in der oberen Platte 16

mit dem Hohlraum 20 der ndchstunteren Scheibe 15 verbun-
den, wobei diese Bohrung 26 im Bereich der Nabe 18
angeordnet ist. Weiterhin ist an Jjeder Nabe 18 eine
radial nach auBen abstehende, sich bis in die Nzhe

des AuBlenrings 17 erstreckende Leitscheibe 27 angebracht.
An der untersten Scheibe 15' des Rihrwerks 7 ist kein
Distanzstiick angebracht. Hier ist die Bohrung 28 der

Rihrwerkswelle 14 direkt mit dem Hohlraum der Scheibe

Uber eine Querbohrung 28' verbunden.

Aufgrund dieser Ausbildung kann durch die Bohrung

28 nach unten stromendes Kiihlwasser durch die Querboh-
rung 28' in den Hohlraum 20 der untersten Scheibe

15' und von dort nach oben stromen, wobei es durch
eine Bohrung 26 in einen Ringraum 25 und von dort
durch ein oder mehrere Bohrungen 26' in einer unteren
Platte 21 in einen Hohlraum 20 und dort um die Leit-
scheibe 27 zur ndchsththeren Bohrung 26 flieBt. Durch
diese Ausbildung ist eine auBerordentlich intensive
Kilhlung der Scheiben 15 und der die Riihrwerkswelle 14
umgebenden Distanzstiicke 22 gewdhrleistet. Am AuBlenring
17 jeder Scheibe 15 sind radial abstehend mehrere
Rilhrstdbe 29, beispielsweise durch Einschrauben, An-
schweiflen od.dgl. befestigt, die eine zum Hohlraum 2o
hin offene Bohrung 3o aufweisen konnen, wodurch die

Kiihlung dieser Rilhrstz@be 29 noch verbessert wird.
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An dem Innenzylinder 1o sind radial in den Mahlraum

9 hineinragende Gegenstidbe 31 angebracht, die axial

so angeordnet sind, daB3 sie immer zwischen zweil axial
benachbarten Riihrstdben 29 liegen. Bei der in Fig. 2
links dargestellten iiblichen Ausfilhrung sind die Gegen-
stdbe 31 nur so lang, daB sie sich radial nicht mit

den Scheiben 15 iberlappen. Auch die Gegenstdbe 31
konnen mit einer Bohrung 32 versehen sein, die zum
Kihlmantel 11 hin offen ist. Am Kijhlmantel 11 sind

ein unterer KiihlwassereinlaBstutzen 33 und ein oberer

Kilhlwasseraustrittsstutzen 34 vorgesehen.

Wenn - wie in Fig. 2 auf der rechten Seite angedeutet -
die Gegenstzbe 31' so lang ausgebildet sind, daB sie
radial mit den benachbarten Scheiben 15 iiberlappen,

dann ist es zweckmi#Big, den Kiihlmantel 11 Jjeweils

an der Befestigungsstelle eines solchen Gegenstabes

31' mit einer bis an den Innenzylinder lo heranreichenden
Einsickung 35 zu versehen, so dafl der Kopf 36 des
Gegenstabes 31' nach auBen freiliegt, so daB ein Gegen-
stab 31' in einfacher Weise vom MahlbehZlter 3 geldst
werden kann, wenn beispielsweise das Rihrwerk 7 aus
diesem herausgenommen werden soll. Anhand der unteren
Scheiben 15' in Fig. 2 ist gezeigt, daB die Scheiben

15' sehr flach ausgebildet werden konnen. Der AuBendurch-
messer der Scheiben 15 bzw. 15' betrdgt etwa das o,5-

bis 6-fache des Mahlraumdurchmessers.

Der Mahlbehdlter 3 ist an seiner Oberseite mit einem
angeflanschten Deckel 37 verschlossen, an dem ein
Mahlgutaustrittsrohr 38 angebracht ist. Dem Mahlgutaus-

trittsrohr 38 ist eine Trenneinrichtung 39 vorgeschal-
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tet, die aus einem an der Innenseite des Deckels 37
angebrachten Ring 40 und einer mittels einer Pafllifeder-
verbindung 41 an der Riihrwerkswelle 14 angebrachten
Ringscheibe 42 besteht, wobei im Uberlappungsbereich
zwischen Ring 40 und Ringscheibe 42 besteht, wobei

im Uberlappungsbereich zwischen Ring 40 und Ringscheibe
42 ein sich zumindest teilweise radial erstreckender
Ringspalt 43 gebildet wird, durch den zum einen im
Mahlraum 9 befindliche, in der Zeichnung lediglich
angedeutete Mahlhilfskorper 44, die den Mahlraum 9

zu 50 bis 90 %, bevorzugt zu 70 bis 85 %, fiillen, zu-
riickgehalten werden. Gleichzeitig wird das austretende
fllissige Mahlgut noch einer Reib- und Scherbehandlung
unterworfen, was noch zu einer weiteren Verbesserung
des Mahleffektes fiuhrt. Eine solche Trenneinrichtung,
die den zusitzlichen erwahnten Effekt bewirkt, ist im
einzelnen in der DE-PS 14 82 391 beschrieben.

Die Rithrwerkswelle 14 ist nach oben in iiblicher Weise
durch eine Rohrwelle 45 verlangert, die in Lagern

46 gelagert ist, die wiederum in einem am Tragarm

2 angebrachten Lagerbock 47 abgestiitzt sind. Die Riihr-
werkswelle 14 ist also fliegend gelagert. Die Rohrwelle
45 ist gegeniber dem Deckel 37 mittels einer Stopfbuchs-
dichtung 48 abgedichtet. An ihrem oberen Ende ist

die Keilriemenscheibe 8 angebracht. Durch die Rohrwel-
le 45 lauft konzentrisch ein Kiuhlwasserzufiihrrohr

49, das an das die Rihrwerkswelle 14 bildende Rohr
angeschlossen ist. Der Kiihlwasserricklauf erfolgt

durch den Ringkanal 50 zwischen dem Kiihlwasserzufijhr-
rohr 49 und der Rohrwelle 45. Am oberen Ende der Rohr-
welle 45, also oberhalb der Keilriemenscheibe 8 ist
eine handelsiibliche Rohrkupplung 51 zur Zufuhr bzw.
Ableitung des Kiihlwassers angebracht.
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Der gesamte Mahlbehzlter 3 ist hdngend an dem Trag-
arm 2 befestigt.

In der Bodenplatte 12 des Mahlbehdlters 3 ist ein
verschlieBBbarer Ablaflstutzen 52 fiir die Mahlhilfskor-
per 44 vorgesehen. Im Bereich des oberen Endes des
MahlbehzZlters 3 ist ein Nachfiillstutzen 53 fiir diese
Mahlhilfskorper 44 angebracht.

Alternativ zu den sich radial mit zwei benachbarten
Scheiben 15 iiberdeckenden Gegenstdben 31' kdnnen auch
Gegenstdbe 31" vorgesehen sein, die durch den Kihlman-
tel 11 und den Innenzylinder 10 hindurch in den Mahl-
raum 9 so weit eingeschoben sind, daB ihre freien

Enden sich mit den Scheiben 15 bzw. 15' iiberlappen.

Sie sind bei dieser Art der l0sbaren Anbringung mittels
Dichtungen 31"' gegeniiber dem Innenzylinder lo abgedich-
tet.

Die bisher beschriebene Riihrwerksmiihle ist aus der
DE-0S 26 29 251 (entsprechend US-PS 4 129 261) bekannt.

Die Rihrstdbe 29 sind an ihren dem Innenzylinder zuge-
wandten Ende 54 jeweils im wesentlichen eben ausgebildet.
Der Abstand a zwischen dem jeweiligen Ende 54 eines
Rithrstabes 29 und dem Innenzylinder 1o ist kleiner

als der Durchmesser d der kleinsten zum Einsatz kommen-
den Mahlhilfskorper 44. Es ist besonders zweckmdaBig,

wenn gilt a<<o0,5 d. Wenn a<<d ist, dann ist ein
Verklemmen von Mahlhilfskdrpern 44 zwischen dem Ende 54
eines Riihrstabes 29 und dem Innenzylinder lo ausgeschlos-
sen. Eine Schlagbeanspruchung des Innenzylinders 1o
durch Mahlhilfskorper 44 findet nicht statt. Wenn
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a=<C 0,5 d ist, dann erhalten die Mahlhilfskorper 44

- bezogen auf den Innenzylinder 10 - nur axiale und/oder
tangentiale Bewegungsimpulse mit einer minimalen mechani-
schen Beanspruchung der inneren Oberflidche des Innen-
zylinders lo. Da das jeweilige Ende 54 der Riihrstzbe 29
eben (plan) ausgebildet ist, erhalten die Mahlhilfskor-

per 44 keine - bezogen auf den Mahlraum 9 - radialen
Impulse.

Mahlhilfskorper 44, die sich in der NiZhe des Innenzylin-
ders 1o in einer horizontalen, durch die Umlaufbewegung
eines Ruhrstabes 29 bestimmten Ebene befinden, werden
durch die rotatorische Bewegung des jeweiligen Rihrsta-
bes 29 zﬁm Ausweichen nach oben oder nach unten gezwun-
gen. Diese Bewegungen der Mahlhilfskorper 44 werden

auf benachbarte, am Innenzylinder lo befindliche Mahl-
hilfskorper 44 iibertragen. Insoweit ergeben sich erzwun-
gene - bezogen auf den Innenzylinder 1o - tangentiale
und axiale Bewegungskomponenten fiir die Mahlhilfskor-
per 44 im Bereich des Innenzylinders lo. Hierdurch

wird der Warmelibergang vom Mahlgut auf den Innenzylin-
der 1o und damit der Wirmedurchgang auf das durch

den Kiihlmantel 11 stromende Kiihlmittel erheblich ver-

bessert.

Die in Mahlraum 9 hineinragenden Gegenstzbe 31, 31', 31"
fiilhren zu einer Erhohung der Energieeinleitung und

zu einer Intensivierung der Mahlwirkung, da an diesen
Gegenstiben 31, 31', 31" die bewegiten Mahlhilfskorper 44
abgebremst werden. Die hohe Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen MahlhilfskOrpern 44 in der Nzhe der rotatorisch
bewegten Riihrstzdbe 29 und den ortsfesten Gegenstében

31, 31', 31" ist fiir die auBerordentlich gute Mahlwirkung

ursdchlich. Da die Rihrstdbe 29 bis nahe an den Innen-
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zylinder lo heranragen, wird anndhernd das gesamte
guBere Volumen des Mahlraums 9 zur Erzeugung der Mahlwir-
kungen genutzt, widhrend dies bei den konventionellen
Riilhrwerksmiihlen nicht der Fall ist, wo die Riihrstzbe
in einem Abstand vor dem Innenzylinder enden, der

mindestens dem dreifachen Durchmesser der Mahlhilfs-
korper entspricht.

Wenn die Gegenstdbe, wie die Gegenstdbe 31' bzw. 31"
bis zwischen die Scheiben 15 bzw. 15' gefiihrt sind,
dann sind sie an ihren der Riihrwerkswelle 14 bzw.
den Distanzstiicken 22 zugewandten Enden 55 ebenfalls
plan ausgebildet, wobei fiir ihren Abstand b von der
Rihrwelle 14 die gleichen Beziehungen gelten, wie
fiir den Abstand der Enden 54 der Rihrstdbe 29 vom

Innenzylinder 1lo.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel

ist die Rilhrwerkswelle 14a als Hohlzylinder ausgebildet
der in im Prinzip gleicher Weise wie bei dem Ausfithrungs-
beispiel nach Fig. 2, kiihlbar ist. Der AuBendurchmesser
dieser Rilhrwerkswelle 14a betrdgt ebenfalls das o,5-
bis o,6~fache des Durchmessers des Mahlraums 9. An

der Riihrwerkswelle 14a sind Rihrstdbe 29a radial abste-
hend angebracht, die in gleicher Weise ausgebildet
sind, wie bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2,

d.h. insbesondere sind ihre Enden 54a eben ausgebildet.
Fiir den Abstand a' ihrer Enden 54a vom Innenzylinder
loa gilt ebenfalls das oben zum Ausfihrungsbeispiel
nach Fig. 2 Gesagte.

Am Innenzylinder sind Gegenstdbe 31la angebracht, die
mit ihren ebenfalls ebenen (planen) Enden 55a bis

an die zylindrische Oberflzche der Riihrwerkswelle 14a
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heranreichen. Auch hier gilt fir den Abstand b' zwischen
den Enden 55a und der Rilhrwerkswelle 14a das oben
zum Abstand b bei Fig. 2 Gesagte.

Dadurch daB8 der Abstand b' zwischen der Riihrwerkswelle
14a und dem zugeordneten ebenen Ende 55a der Gegenstizbe
3la kleiner und in der Regel sogar erheblich kleiner

als der Durchmesser der kleinsten Mahlhilfskorper

ist, wird auch der Wirmeilbergang zwischen Mahlgut

und Ruhrwerkswelle 14a deutlich verbessert. AuBlerdem
wird nunmehr der gesamte Mahlraum 9a von der zylindri-
schen Oberfl&che der Rihrwerkswelle 14a bis zum Innenzy-
linder loa fast vollstdndig zur Erzeugung von Mahlwirkun-

gen ausgenutzt.

Wenn zur Zufihrung von Mahlgut 56 und gegebenenfalls
Dispersionsmitteln 57 eine Mischschnecke 58 eingesetzt
wird, dann ist es zweckmdBig, in die der Mischschnecke
58 nachgeordnete EinlaBoffnung 59 im Innenzylinder

loa den in diesem Bereich befindlichen RihrstzZben

29a Ringzylinderabschnitts-Stege 6o zuzuordnen, die

- gleichermafBlen als ein Teil der Wand des Innenzylinders
loa im Abstand a' vor dem jeweiligen Ende 54a des
entsprechenden Riihrstabes 29a angeordnet sind. Diese
Stege 60 konnen selbstverstandlich auch mit dem GehZuse
61 der Mischschnecke 58 verbunden sein. Aufbau und
Wirkung einer solchen Mischschnecke 58 - mit Ausnahme
der Stege 60 - ist aus der DE-0S 24 32 860 (entsprechend
US-PS 3 957 210) bekannt. Die Mischschnecke 58 mindet

- gleichermaBen wie der Mahlgutzufiihrstutzen 13 im
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 - an dem der Trenneinrich-
tung 39 in Fig. 2 entgegengesetzten, in der Regel

also unteren Ende in den Mahlraum 9a., Hinsichtlich
Anordnung, Antrieb, Kiihlung und dgl. entspricht die
Ruhrwerksmiihle nach Fig. 4 der nach Fig. 2, so daB

sich eine weitere Darstellung und Beschreibung eribrigt.



10

15

20

25

0173151

...'15 -

Die Mahlhilfskorper 44 sind regelmzBig als Kugeln

mit einem Durchmesser von 5 bis 12 mm ausgebildet.

Sie bestehen insbesondere aus Stahl oder aus reinem
Zirkonoxid. Die Riihrstdbe 29 bzw. 29a und auch die
Gegenstdbe 31 und insbesondere die Gegenstdbe 31

und 31" und 3la konnen an ihren Enden mit Hartmetall
versehen sein, wobei zweckmidBigerweise ein solcher
Hartmetall-Endabschnitt 62 bei den Riihrstdben 29 oder
29a und ein entsprechender Hartmetall-Endabschnitt

63 bei den Gegenstdben 31', 31" bzw. 3la am eigentlichen
Rihrstab bzw. Gegenstab angelttet und damit auswechselbar
ist. Die Endabschnitte 62, 63 sind iblicherweise als
Hilsen ausgebildet und konnen auBer aus Hartmetall

aus allen geeigneten verschleiBBfesten Materialien

bestehen.

Bei allen dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen ist der Mahlbeh#Zlter 3 bzw. 3a ortsfest angeord-
net, so daB das Mahlgut und die MahlhilfskOrper 44
nur der Schwerkraft und den vom Rihrwerk 7 bzw. 7a

ausgeibten Krdften unterworfen ist.

Die ebene Ausbildung der Enden 54 bzw. 55 der Rihrstédbe
29 bzw. der Gegenstidbe 31 sagt, daB diese plan oder
ringzylinderabschnittsformig unter Anpassung an die
Kriimmung des Innenzylinders 1o bzw. der Riihrwerkswelle
14 ausgebildet sind und daBl sie tangential also parallel

zu diesen angeordnet sind.
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Patentanspriiche

1. Rihrwerksmilhle mit einem zylindrischen ortsfesten
Mahlbehdlter(3, 3a), dessen von einer Mahlraumbegren-
zungswand begrenzter Mahlraum (9, 9a) teilweise mit
Mahlhilfskorpern (44) gefiillt ist, und mit einem konzen-
trisch in diesem angeordneten, aus einer hohlen Rihrwelle
(14m 14a) und an dieser radial abstehend angebrachten
Riihrstzben (29, 2%a) bestehenden, drehend antreibbaren
Rithrwerk (7, 7a), wobei der Mahlbehdlter (3, 3a) einen
MahlguteinlaB (13) und einen MahlgutauslaB (38) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (a, a') der
Enden (54, 54') der Riihrstdbe (29, 29a) von der Mahlraum-

begrenzungswand (Innenzylinder 1o, l1loa) kleiner ist

als der Durchmesser (d) der kleinsten im Mahlraum
(9, 9a) befindlichen Mahlhilfskorper (44).

2. Riihrwerksmithle mit am Mahlbehidlter (3) angebrachten,
radial nach innen in den Mahlraum (9) hineinragenden
Gegenstidben (31', 31'', 31la) nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (b, b') der

Enden (55, 55a) der Gegenstdbe (31', 31", 31ia) von

der Ruhrwerkswelle (14, 14a) kleiner ist als der Durch-
messer (d) der kleinsten im Mahlraum (9, 9a) befindlichen
Mahlhilfskorper (44).

3. Rihrwerksmilhle nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand (a, a') der Enden (54, 54a)

der Riihrstdbe (29, 29a) von der Mahlraumbegrenzungswand
(Innenzylinder lo, loa) kleiner ist als der halbe
Durchmesser (d) der kleinsten im Mahlraum (9, 9a)
befindlichen Mahlhilfskdrper (44).



10

15

20

25

0173151

- 17 =

4. Ruhrwerksmihle nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand (b, b') der Enden (55, 55a)
der Gegenstibe (31', 31", 3l1la) von der Riihrwerkswelle
(14, 14a) kleiner ist als der halbe Durchmesser der
kleinsten im Mahlraum (9, 9a) befindlichen Mahlhilfs-
korper (44).

5. Riihrwerksmiihle nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Enden (54, 54a) der Rihrstdbe (29,

29a) im wesentlichen eben und tangential zur Mahlraumbe-

grenzungswand (Innenzylinder 1o, loa) ausgebildet
sind.

6. Rilhrwerksmiihle nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Enden (55, 55a) der Gegenstdbe (31',

31", 3la) im wesentlichen eben und tangential zur

Rilhrwerkswelle (14, 14a) ausgebildet sind.

7. Riihrwerksmilhle nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Rihrstdbe (29, 29a) im Bereich ihrer

Enden (54, 54a) mit verschleiBfesten Endabschnitten
(62) versehen sind.

8. Ruhrwerksmihle nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gegenstidbe (31', 31", 3la) im Bereich
ihrer Enden (55, 55a) mit verschleiBfesten Endabschnitten

(63) versehen sind.




0173151

- 18 -

9. Rilhrwerksmiihle mit einer dem Mahlraum vorgeordneten
Mischschnecke (58) zum Vormischen und Zufiihren von Mahl-
~gut durch eine EinlaBdffnung (59) in den Mahlraum (%a)
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in

der EinlaBoffnung (59) mindestens ein dem jeweiligen

Ende (54, 54a) mindestens eines entsprechenden Riihr-
stabes (29, 29a) zugeordneter, dem Verlauf der Mahl-
raumbegrenzungswand (Innenzylinder 10a) folgender Steg (60)
angeordnet ist.

10. Rilhrwerksmiihle nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl der Mahlraum (9, 92a) zu 50 bis 90%
mit MahlhilfskOrpern (44) gefiillt ist.

11. Rihrwerksmiihle nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Durchmesser {(d) der Mahlhilfs-
kOrper (44) 5 bis 15 mm betridgt.

12. Rihrwerksmilhle nach Patentanspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Mahlraum (9, 9a) wahrend des

Betriebes vollstdndig mit MahlhilfskOrpern (54) und
Mahlgut bzw. Mahlgutdispersion gefiillt ist.
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