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@ Rihrwerksmiihle, insb. Rithrwerkskugelmiihle.

@ Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle, insbeson-
dere Ruhrwerkskugelmuihle, mit einem Gehduse mit Einlas-
sen fir Mahlgut und Luft bzw. einem Mahlgut-Luft/Einlass
und einem Feingut-Luft-Auslass und wenigstens einer mit
Riahr- bzw. Mahiorgangen bestiickten, horizontalen Welle
{Rahrwerkswelle).

Der Erfindung leigt die Aufgabe zugrunde, eine Miihle
dieser Art zu schaffen, die bei kleiner, kompakter Bauweise
eine relativ grosse Durchsatzleistung bei guter Kornver-
teilung im Auslass aufweist. Diese Aufgabe wird gemass der
Erfindung dadurch gelést, dass der Feingut-Luft-Auslass (13)
grossflachig in der oberen Wandung (5) bzw. in dem oberen
Teil der Wandung des Gehauses (1) vorgesehen ist. Der
Feingut-Luft-Auslass (13) erstreckt sich vorteithaft Gber die
gesamte Lange und Breite der oberen Geh#usewandung (5).
Vorteithaft sind mehrere Rihrwerkswellen (8} nebeneinan-
der und/oder Gbereinander vorgesehen.
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Rihrwerksmiihle, insb. Rihrwerkskugelmiihle

Die Erfindung betrifft eine RuUhrwerksmiihle, insbesondere Rihr-
werkskugelmiihle gemdss dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine sol-
che Mihle ist bereits aus der DE-0S 17 57 942 bekannt.

Bei den bisher bekannten Mihlen dieser Art befindet sich der Ein-
lass in bzw. nahe der einen Stirnseite des im wesentlichen zylin-
drischen Gehduses bzw. Mahlbeh&lters und der Auslass in bzw. nahe

der gegenuberliegenden Stirnwand. Als Einlass und Auslass sind

Rohrstutzen vorgesehen.

Erwinscht ist bei Mihlen ganz allgemein eine grosse Durchsatz-
leistung bei guter Kornverteilung, d.h. im Auslass soll mdglichst
wenig Grobkorn vorhanden sein.

Mit zunehmender Durchsatzleistung steigt die in den Prozess ein-

zubringende Energie, die zum grossten Teil in Wirme umgesetzt
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003 04 01



-2 - 0180976

wird. Durch die entsprechende Temperaturerhthung wird die
Durchsatzleistung begrenzt. Wird das Mahlgut zusammen mit
Luft in die Miihle eingegeben, und dementsprechend das Fein-
gut mit Luft ausgetragen, so ist mit diesem Luftstrom zwar
eine Kihlwirkung verbunden. Diese Kiihlwirkung - und damit

die Durchsatzleistung bleibt aber weiterhin begrenzt. Als
nachtellig wurde vor allem erkannt, dass der Auslass relativ
klein ist - trotz begrenzter Duchsatzleistung stellt sich
damit eine relativ hohe Stromungsgeschwindigkeit im Auslass
ein, so dass relativ viel Grobkorn von der Stromung mitgeris-
sen wird. Durch einen nachgeschalteten Sichter kann das
Grobkorn zwar ausgeschieden werden - jedoch ist entsprechend
hoher Aufwand erforderlich. Man hat daher auch bereits gekiihl-
te Luft als Trdgermedium verwendet. Auch wurden bei anderen
Mihlen bereits Brocken gefrorenen Kohelendioxyds in die Mihle

eingegeben. Jeweils sind entsprechend hnohe Kosten aufzuwenden.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Verrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die

bei kleiner, kompakter Bauweise eine relativ grosse Durch-
satzleistung bei guter Kornverteilung im Auslass aufweist.
Die Ldsung dieser Aufgabe ist im Kennzeichnungsteil des
Anspruchs 1 angegeben. Der Auslass ist also in der oberen

Geh8usewand vorgesehen. Hier steht
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ein relativ grosser Raum zur Verfiigung. Zweckmissig erstreckt
sich der Auslass iiber im wesentlichen die gesamte L&nge

und Breite der oberen Gehdusewandung. Durch den grossen
Auslass hindurch kann ein grosser Luftstrom bei relativ
kleiner Geschwindigkeit hindurchgefiihrt werden, so dass

eine entsprechend grosse Kihlung der Mihle und des Mahlgutes
erreicht wird. Dank der relativ kleinen, gleichmédssigen
Strémung in dem grossfldchigen Auslass erhdlt man ein relativ
gleichmdssiges Feingut, mit einheitlicher Kornverteilung.
Diese Sichterwirkung in dem Auslass kann gesteigert werden
durch ein im Auslass vorgesehenes Abweisgitter aus schréag-
gerstellten Lamellen, welche sehr grobes Grobkorn (soge-

nanntes “"Spritzkorn”) und vor allem die MahlkOrper zuriick-

halten.

Eine weitere Verbesserung wird dadurch erreicht, dass sich
der Einlass parallel zu der (wenigstens einen) Riihrwelle,

im wesentlichen iUber die ganze Linge der Rilhrwelle erstreckt
(Anspruch 5). Dem grossen Einlass entspricht eine grosse
Durchsatzleistung, da der Einlass sich Uber die ganze Lidnge

der Miithle erstreckt, wird das gesamte Volumen gleichméssig

ausgenutzt. 2Zweckmdssig wird dabei das Mahlgut mit Luft
in die Mihle eingegeben (eingeblasen), der Einlass ist also

als Mahlgut-Luft-Einlass ausgebildet. Gleichzeitig mit dem
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Mahlgut wird also auch die Luft gleichméissig {iber die gesamte
Linge der Milhle verteilt, die somit gleichmiéissig gekiihlt
wird; &rtliche berhitzungen werden vermieden. -

In weiterer Ausgestaltung kann die Riihrwerkswelle hohl sein
{(Anspruch 8), so dass durch die hohle Welle Luft von aussen
angesaugt und in die Miihle eingelassen wird, zwecks gleich-
mdssiger Kihlung. 2Zu diesem 2Zweck kénnen insbesondere auch
die an der Riihrwelle sitzenden Riihrorgane hohl sein und

mit wenigstens einem Auslass fiir Luft versehen sein (An-
spruch 9). Hierdurch wird die Luft besonders gleichmissig
iiber das ganze Mahlbett verteilt - entsprechend gleichmidssig
ist die Kiihlung und insbesondere werden automatisch die
feineren -Partikel des Mahlgutes sogleich zum Auslass ausge-
tragen. Damit wird die dﬁrchschnittliche Verweilzeit herabge-
setzt; der Energieaufwand, die Belastung durch Temperaturer-
héhung, werden vermindert, die Durchsatzleistung vergrds-
sert.

Da somit das Problem der Erhitzung, d.h. der Kihiung geldst
ist, werden in weiterer Ausgestaltung der Erfindung mehrere
Riilhrwerkswellen nebeneinander vorgesehen, vorzugsweise zwei
Reihen zu je drei Rihrwerkswellen (Anspriiche 6 und 7).
Dementsprechend wird die Dufchsatzleistung - bei sehr kom-
pakter Bauweise bzw. kleinem Raumbedarf - vergrossert.

Die in die Miihle eingefiihrte Luft kann auch gekiihlt bzw.
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konditioniert sein; statt Luft kann auch ein anderes Gas ver-

wendet werden.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der Zeichnung

beschrieben:
Es zeigen:
Fig. 1 einen vertikalen Schnitt gem&ss Linie I-I in Fig.2,

quer zu den RiUhrwerkswellen, wobei auf der Mihle ein

Sichter aufgesetzt ist;
Fig. 2 einen axialen Schnitt nach Linie II-II in Fig. 1;
Fig. 3 zeigt die Mihle nach Fig. 1 und 2 in Perspektive;

Fig. 4 zeigt eine Einzelheit gem#ss Linie IV in Fig. 2,

ndmlich einen RUhrarm.

Fig. 5 =zeigt eine Abwandlung, ebenfalls im vertikalen

Querschnitt.

Die erfindungsgemdsse Miihle gemdss dem Ausfiihrungsbeispiel
weist ein im wesentlichen kistenformiges, rhomboederftormiges
Gehduse 1 mit zwel vertikalen Stirnwadnden 2, 3, der unteren
Wand 4, der oberen Wand 5 und zwel geneigten Seitenw@nden

6, 7 auf. Die Kanten zwischen den geneigten Seitenwdnden

und unterer bzw. oberer Wand sind abgerundet. In diesem

003 04 03
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im Querschnitt (Fig. 1) rhombischen Geh&use sind sechs Rithr-
werkswellen 8 mit Rilhrorganen 9 angeordnet, und zwar zu

zwei Reihen mit je drei Wellen nebeneinander. Die Umlaufbahnen
der Riihrarme liberschneiden einander; axial sind die Riihrarme
entsprechend versetzt (vgl. Fig. 1 und 2). Die obere Reihe
ven Rilhrwerkswellen ist gegeniiber der unteren um den halben
Achsabstand versetzt. Die Neigung der Seitenwdnde 6, 7 ent-
spricht dieser axialen Versetzung. Die Abrundung der Langs-
kanten des Gehduses entspricht den Umlaufbahnen der Rithrarme.
Der Mahlguteinlass 10 ist an der geneigten Lingswand 7 der
Miihle vorgesehen. Dieser Einlass 10 ist als Schacht ausgebil-
det, der sich im wesentlichen tiiber die gesamte axiale Lange
der Miihle erstreckt (vgl. Fig. 1 und 2). Dieser Einlass

istfan der schrédg geneigten Seitenwand 7 vorgesehen, welche

im Miihleninneren mit der Bodenwand 4 einen Winkel gr&sser

als 90 Grad einschliesst. Parallel zu der geneigten inneren
Seitenwand 7 ist die dussere Wand 11 des Schachtes vorée—
sehen, die mit einer Kriimmung 12 in die Bodenwand 4 libergeht.

Die innere Seitenwand 7 endet mit Abstand tiber der Bodenwandld.

Der Auslass 13 ist in der oberen Wand 5 des Gehduses 1 vorge-
sehen und erstreckt sich im wesentlichen Uber die ganze

Linge und Breite der oberen Gehdusewand, bis an die gewdlbten
Bereiche heran; die Breite des Auslasses 13 entspricht somit

etwa dem Achsabstand der &usseren Rihrwerkswellen 8. In
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diese grossflidchige Auslassdffnung ist ein Gitter aus schragge-
stellten Stdben oder Lamelled 14 eingesetzt. Uber diesem Gitter
von schragen Abweiserlamellen ist ein Sichtergehduse 15 aufge-
setzt, in welchem das Laufrad 15a eines Zentrifugalkraftsichters
rotiert. Ein Zwischenstick 15b leitet Uber von der rechteckigen
Auslassdffnung 13 zu dem zylindrischen Sichtergehause 15.

Das Feingut gelangt in Richtung der Stromungspfeile in das Innere
des Sichter-Laufrades 15a und wird mittels eines anschliessenden
tilters wie Ublich von der Sichtluft getrennt.

Das Grobgut fdllt zurick in das Innere der Mithle und wird dort
weiter zerkleinert.

Bei der Ausfihrung nach Fig. 5 dagegen gelangt das Grobgut uber
einen an das Sichtergehadause unten angesetzten Trichter 32 und ein
schrages Rohr 33 bzw. eine Rutsche zurick in den Mahlguteinlass
10. Der Sichter ist hierbei entsprechend hoch Uber der Mihle ange-
ordnet und mittels eines Rohrstuckes 34 mit dem Auslass 13 bzw.

dem Zwischenstick 15b verbunden.
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Die Wellen 8 sind als Hohlwellen (Rohre) ausgebildet und

im Inneren der Mihle mit radialen Bchrungen 16 versehen:

Die Rilhrarme 9 sind ebenfalls hoh} bzw. rohrfdrmig und iiber
eine radiale Bohrung mit dem Inneren der Rihrwerkswel-

le 8 verbunden. Die Rilhrarme 9 haben seitliche Offnungen 17

und/oder eine Offnung 18 an ihrem #usseren Ende. Somit steht

das Innere der Milhle mit der Husseren Atmosphére in Verbin-

dung.

Durch den an den aufgesetzten Sichter 15, 15a und/oder einen
nachgeschalteten Sichter angelegten Unterdruck oder Sog

wird somit von aussen durch die hohlen Wellen 8 und Rihrar-
me 9 Luft durch die Miihle hindurchgesaugt. Durch die Vielzahl
der Riilhrwellen 8 und Rilhrarme 9 wird die Luft fein und gleich-
mdssig iiber das gesamte Mahlbett verteilt. Auf diese Weise
sind der relativ sehr grosse Einlasg 10 und insbesondere

sehr grosse Auslass 13 moglich. Durch die RiGhrarme 9 und

die gleichzeitig in das Mahlbett einstromende Luft wird
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Y
das Mahlbett aufgelockert. Hierdurch wird die Beweglichkeit

der Mahlkorper 20 verbessert. Das sich bildende Feingut

wird sogleich, sozusagen im status nascendi, aus dem Mahlbett
bausgeblasen. Vor allem aber wird das Mahlbett und die Miihle
insgesamt gekiihlt, so dass sich keine Uberhitzung ergibt.
Durch diesen Kilhleffekt ist die Anordnung mehrerer Rithrwerks-
wellen 8 in Reihen iibereinander moglich. Die Dimensionen

der Miihle nach Lange, Breite und Hohe sind praktisch unbe-
grenzt, da die bisherige Begrenzung aufgrund der Erhitzung
fortfidllt. Durch die Abweiserlamellen 14 werden Mahlkdrper
und Grobgut zuriickgehalten.

Durch die angesaugte Luft werden gleichzeitig die Lager 21
gekiihlt. Jede Riithrwerkswelle 8 kann einzeln durch einen
gesonderten Getriebemotor 22 angetrieben sein. Der Einzelan-
trieb ist billiger als ein Antrieb durch einen entsprechend
grésseren Motor iber ein Verteilergetriebe, wie in Fig. 3
schematisch angedeutet.

Bei allen Mﬁhlén soll das Austreten von Feingut bzw. Staub
aus dem Inneren der Mihle verhindert werden; Séhwierig ist
hierbei die Abdichtung der Wellendurchtritte durch die Gehduse-
winde. Durch den Unterdruck im Inneren der Mihle wird das
Austreten von Feingut vermindert. Zusdatzlich kann Druckluft
an den Wellenddurchtritten angewendet werden. Zu diesem

Zweck sind bei dem Ausfilihrungsbeispiel die Stirnwande 2,

3 doppelwandig gus je einer inneren Wandung und einer &dusseren
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Wandung 2a,3a nebst entsprechenden Umfangswandteilen ausgebildet.
In die so gebildeten Luftkammern 23, 24 wird Druckluft mittels
je eines Druckluftanschlusses 25 eingeleitet. Die Druckluft
strémt stdndig durch die Wellendurchtritte der inneren Stirn-
wénde 2, 3 hindurch, womit ein Austreten von Feingut zusdtz-
lich vermieden wird (Fig. 2).

Das Mahlgut kann unter Luftabschluss oder mittels zusdtzli-
cher F6rderluft in den Mahlraum oder Agitationsraum einge-
geben werden.

Ferner kann Luft fein verteilt iliber das gesamte Geh&use
eingegeben werden. 2u diesem Zweck sind auch die Umfangs-
wande - die geneigten Seitenwdnde 6, 7 und die Unterwand 4
und Oberwand 5 - doppelwandig aus einer inneren Wandung

und einer im Abstand von dieser angeordneten dusseren Wan-
dung 4a, 5a, 6a, 7a aufgebaut. Der hierdurch gebildete Hohl-
yaum 27 ist mit einem an der Aussenwand 6a angebrachten
Rohrstutzen mit Druckluft beaufschlagbar. Die inneren Wan-
dungen weisen Offnungen 26 zum Durchtritt von Luft auf.

Diese Lufteintrittsoffnungen 26 sind vor aliem in der unteren
Wand 4 vorgesehen, nicht aber bzw.weniger im oberen Bereich
der Miihle. Die angegebenen verschiedenen ﬁﬁglichkeiten zur
Einfiihrung von Luft in das ﬁaﬁibett kOnnen jeweils einzelg‘

oder kumulativ angewendet werden. Am wirksamsten diirfte

die Einfilhrung der Luft iiber hohle Riihrwellen und Rihrorgane
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sein. In weiterer Ausbildung sind in den Rihrarmen Ventile

. eingesetzt, welche den Luftauslass jeweils widhrend der oberen
Umlaufphase jedes Rihrarmes sperren. Die aus den Rithrorganen
austretenden Luftstrome sind also im wesentlichen nach unten
und nicht nach oben gerichtet. Dies kommt der Vergleichméds-
siqgung der Mahlwirkung iiber das gesamte Volumen der Mihle

e . . " ., 2 . .
zugute. Gemass Fig. 4 sind Rickschlagventile %n die Rihrarme ©

P

eingebaut.

In jedem Rihrarm ist ein Sitz 29 fiir eine Ventilkugel 30
oder dergleichen VentilkOrper vorgesehen. Der Ventilsitz

ist dabei radial innen und die Ventilkugel radial aussen
angeordnet. Im oberen Bereich der Umlaufbahn der Rihrarme 9
driickt also die Schwerkraft die Ventilkugel 30 - entgegen
der Fliehkraft zuziiglich der Druckkraft des in dem RiGhrarm 9
héheren Luftdruckes - auf den Ventilsitz und sperrt somit
den Luftaustritt. Im unteren Bereich der Umlaufbahn dagegen
wirkt das Gewicht der Ventilkugel 30 in gleicher Richtung
wie die Fliehkraft und Druckkraft, die Ventilkugel ist also
von dem Ventilsitz entfernt und die Luftstrémung nach unten
bzw. in den unteren Bereich der Mihle freigegeben. Um Gewicht
und Grosse der Ventilkugel 30 gering zu halten und ein siche-
res Schliessen des Ventils 28 zu gewdhrleisten, ist gemdss

Fig. 4 eine Druckfeder 31 vorgesehen, die auch den Ventilhub

begrenzt.
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Bezugszeichcnliste 9. Juli 1984

Gehduse

Wénde

dussere Winde, im Abstand zu den inneren Wénden 2-7
Rihrwerkswellen

Riihrorgane/ —-arme

Mahlguteinlass

wand von 10

Kriimmung von 11

Auslass, in oberer Wand 5

Lamellen in 13

Sichtergehduse, iiber 13

g&fggﬁggggﬁck

radiale Bohrungen der hohlen Wellen 8
seitliche Offnungen oder Bohrungen in 9

Of fnungen an den Enden von 9

Mahlk6rper

Lager von 8

Getriebemotor, jeweils filir 8

Spiilluf tkammern

Druckluftanschluss fir 23, 24

Lufteinlass fiir 27.

Offnungen in Gehdusewand, insb. Bodenwand 4
Hohlraum

Riickschlagventil



29
30
31
32
33
34

Ventilsitz
Ventilkugel

Ventilfeder

Trichter
Rohr/Rutsche

Rohrstick

12 -
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Patentanspriche

1. Riuhrwerksmihle, insbesondere Kugelmiihle, mit einem Gehdu-
se mit Einldssen fir Mahlgut und Luft bzw. einem Mahlgut-
Luft-Einlass und einem Feingut-Luft-Auslass und wenigstens

einer mit Riihr- bzw. Mahlorgangen bestiickten, horizontalen

¥elle (Riuhrwerkswelle),
dadurch gekennzeichnet,
dass der Felngut-Luft-Auslass (13) sich im wesentlichen

uber die gesamte L#@nge und Breite der oberen Gehdusewan-

dung (5) erstreckt.

te)

. vorrichtung nach Ansprdch 1,

dadurch gekennzeichnet,

Bankverbindungon. Deuptsche Bank, hono-Ny. 300 750 (BLZ ~o) 70 1N
Postimem! Munchen. Konto-Ni 3087 74.802 (B1.Z 700 1) 80)
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dass in dem Auslass (13) Abweiserlamellen (14) schrig
geneigt, pasrallel zuelnander, im Abstend voneinander

(Abweisgitter) vorgesehen sind.

3. vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass tiber dem Auslass (13) eine Trennvorrichtung, insbe-

sondere ein Zentrifugslkraftsicher (15, 15a) angeordnet

ist. .

4. vorrichtung nach einem der Anspriche 1 - 3,
| dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Einlass (10) (bzw. die Einldsse) parallel
zu der (wenigstens einen) Rihrwerkswelle (8), im wesent-

lichen tUber die ganze Lange der Rihrwerkswelle (8) er-

streckt.

5. vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Rihrwerkswellen (8) nebeneinander und/oder
ibereinander vorgesehen sind, wobei sich die Umlauf-

bahnen der entsprechend axial versetzt angeordneten RUhr-

027 08 02
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organe (9) teilweise Uberschneiden.

6. vVorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwel Reihen zu je drei RUhrwerkswellen (€) vorge-

sehen sind.

7. vorrichtung nach einem der Anspriche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rihrwerkswelle (-wellen) (&) hohl ist (sind)
und ausserhalb des Gehduses wenigstens eine Luftansaug--

6ffnung und innerhalb des Gehduses wenigstens eine Luft-

auslassoffnung (16) aufweisen.

8. vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rihrorgane (9) hohl sind und wenigstens eine

Ruslassoffnung (17, 18) fir Luft aufweisen.

9. vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor den Auslasstffnungen (17, 18) der RUhrorgane (9)

027 08 03
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ein ventil (28) mit ventilsitz (29) und ventilkugel (30)
(bzw. Ventilkorper) vorgesehen ist, wobei die ventil-

kugel (30) zwischen Ventilsitz (29) und Auslass (17, 18)

vorgesehen sind.

10. vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzelchnet,
dass das GehBuse wenigstens zum Teil cgoppelwandig ausge-
bildet ist, wobei an der &usseren Wandung (2a bis 7a)
wenigstens ein Einlass (25, 25a) fur Luft und an der in-
neren Wandung eine Vielzahl von Einlassen (26) zum Minh-
leninneren vorgesehen sind bzw. dass die innere Wandung

poros ist.

027 08 04
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