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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle ge-
maR den Oberbegriffen der Anspriiche 1 bzw. 2. Die
Erfindung geht hierbei von Fig. 1 bis 3 des Doku-
ments EP-A- 146 852 aus.

Beim Gegenstand der EP-A-146 852 ist die
Trennvorrichtung innerhalb des stirnseitig offenen
Hohlraumes im Endabschnitt der Rihrwelle ge-
schiitzt angeordnet, so da unmittelbar von der Riihr-
welle aktivierte Mahlkérper kaum eine Mdglichkeit ha-
ben, gegen die Trennvorrichtung zu prallen. Dennoch
wird die Gefahr, dal die Trennvorrichtung sich zu-
setzt, vermieden; die mit dem Mahlgut axial durch das
offene Ende der Riihrwelle in deren Hohlraum gelan-
genden Mahlk&rper strdmen an der Trennvorrichtung
vorbei, ohne sich dort zu stauen, da sie wegen der
Drehung der Riihrwelle durch deren AuslaRéffnun-
gen hindurch abgeschleudert werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, die Mahlgutstrdomung durch den Hohlraum
am inneren Wellenende noch intensiver zu gestalten,
indem vor allem das Abstrémen der Mahlkdrper aus
diesem Hohlraum weiterverbessert wird.

Diese Aufgabe ist bei gattungsgemaRen Riihr-
werksmiihlen mit den kennzeichnenden Merkmalen
der Anspriiche 1 bzw. 2 geldst.

In einem Endabschnitt der Querschnittsform
nach Anspruch 1 lassen sich tangentiale AuslaRo6ff-
nungen besonders gut unterbringen; auferdem hat
die von einem Kreisquerschnitt abweichende Quer-
schnittsform des Endabschnittes der Riihrwelle den
Vorteil, daR rings um diesen Endabschnitt innerhalb
des Mahlraumes standig Freirdume fiir die aus dem
Hohlraum abstrémenden Mahlkérpers geschaffen
werden.

Bei einer Ausfiihrungsform der EP-A-146 852
sind die AuslaR&éffnungen durch Stege voneinander
getrennt, an denen auf’en Rihrelemente befestigt
sind. Die Riihrelemente kénnen rings um die Auslal-
6ffnungen einen mindestens anndhernd liickenlosen
Abweisbereich bilden, in dem Mahlkdrper daran ge-
hindert sind, in den Hohlraum einzudringen. Auch auf
diese Weise wird das Abstrémen der Mahlkérper aus
dem Hohlraum erleichtert und dadurch auch das
axiale Nachstromen von Mahigut in den Hohlraum
hinein geférdert.

Gemal EP-A-146 852 besteht ferner die Mdg-
lichkeit, dak die Trennvorrichtung in Gestalt eines
Siebmantels mindestens annéhernd gleichachsig mit
der Riihrwelle an einem Rohr angeordnet ist, das sich
durch einen Teil des Mahlraums hindurch vom inne-
ren Wellende her in den Hohlraum erstreckt. Diese
Ausfiihrungsform EP-A-146 852 kann gemaR der
vorliegenden Erfindung dadurch weitergebildet sein,
dal} die Trennvorrichtung axial zwischen dem Rohr
und einem kiihlbaren Einsatzkdrper eingespannt ist.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
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folgenden anhand schematischer Zeichnungen mit
weiteren Einzelheiten erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer liegenden Riihr-

werksmiihle,

Fig. 2 einen vergréRerten Axialschnitt des in Fig.

1 rechten Teils der Riihrwerksmiihle,

Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsform in einem der

Fig 2 entsprechenden Axialschnitt

Fig. 4 den Querschnitt IV-1V in Fig. 2 und

Fig. 5 und 6 Abwandlungen von Einzelteilen.

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte liegende Riihr-
werksmiihle hat ein kastenférmiges Gestell 10, auf
dem ein im wesentlichen zylindrischer Mahlbehalter
12 sowie axial neben diesem ein Lagergehduse 14
befestigt ist. Das Gestell 10 enthélt einen nicht darge-
stellten Antriebsmotor und ist mit dem Lagergehéuse
14 durch ein Getriebegehause 16 verbunden, in dem
ein ebenfalls nicht dargestelltes Getriebe mit einstell-
barem Ubersetzungsverhéltnis angeordnet ist.

Der Mahlbehélter 12 enthalt einen kreiszylindri-
schen Mahlraum 18, in dem ein Riihrwerk 20 ange-
ordnet ist. Das Riihrwerk 20 besteht im wesentlichen
aus einer Rilhrwelle 22, die im Lagergehduse 14 ge-
lagert ist und sich gleichachsig mit dem Mahlbehalter
12 durch nahezu den gesamten Mahlraum 18 er-
streckt, sowie einer Anzahl stabférmiger Rihrele-
mente 24, die in gleichen axialen Absténden an der
Riihrwerkswelle 22 befestigt sind und in Zwischen-
rdume zwischen am Mahlbehalter 12 befestigten Ge-
genstiben 26 hineinragen.

Am linken Ende des Mahlbehélters 12 ist ein
Mahlguteinlal 28 angeordnet, durch den im Betrieb
eine Suspension oder Aufschldmmung aus Mahlgut
und Fliissigkeit kontinuierlich in den Mahlraum 18 ge-
pumpt wird. An der vom Mahlguteinla® 28 abgewand-
ten, in Fig. 1 und 2 rechts dargestellten Stirnseite des
Mahlbehélters 12 ist ein Mahlgutauslal® 30 angeord-
net, durch den fertigoearbeitetes Mahlgut standig ab-
gepumpt wird. Der Mahlgutauslal® weist ein Rohr 32
auf, an dem ein Flansch 34 ausgebildet ist. Der
Flansch 34 ist mit einem Deckel 36 verschraubt, der
die vom Getriebegehduse 16 abgewandte Stirnseite
des Mahlbehalters 12 bildet.

Das Rohr 32 ersteckt sich - im dargestellten Bei-
spiel gleichachsig mit der Riihrwelle 22 - durch den
Deckel 36 und den angrenzenden Bereich des Mahl-
raums 18 hindurch bis zu einem Endabschnitt 38 der
Rihrwelle 22. Der Endabschnitt 38 ist I6sbar mit dem
Hauptteil der Rihrwelle 22 verschraubt und weist ei-
nen stirn- oder endseitig offenen Hohlraum 40 auf, in
dem eine Trennvorrichtung 42 angeordnet ist.

Die Trennvorrichtung 42 ist bei den dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen von einer zylindrischen Sieb-
patrone gebildet, die sich unmittelbar an das Rohr 32
anschlieRend gleichachsig mit der Riihrwelle 22 iiber
den gréReren Teil der Lange des Holraums 40 er-
streckt und durch eine massive, plattenférmige Stirn-
wand 44 abgeschlossen ist.
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In den Endabschnitt 38 der Riihrwelle 22 sind ge-
maR Fig. 2 schlitzférmige, achsparallele AuslaRéff-
nungen 46 eingearbeitet, die sich liber den gréReren
Teil der Lange des Hohlraums 40 erstrecken, so dal
die Trennvorrichtung 42 nahezu auf ihrer gesamten
Lange von diesen Auslaléffnungen 46 umschlossen
ist. Die AuslaRéffnungen 46 sind voneinander durch
achsparallele Stege 48 getrennt, so dall der Endab-
schnitt 38 insgesamt einem Kafig dhnelt, der an sei-
ner Stirnseite offen ist. In der Mitte jedes zweiten
Stegs 48 ist ein stabformiges Rihrelement 24 befe-
stigt; gegen dieses Riihrelement axial versetzt sind
an den tbrigen Stegen 48 zwei Riihrelemente 24 be-
festigt. Die an den Stegen 48 insgesamt befestigten
Riihrelemente 24 bilden somit rings um die AuslaR6ff-
nungen 46 einen in axialer Richtung mindestens an-
nahernd lickenlosen Abweisbereich.

Der Mahlraum 18 enthélt ein Gemisch aus Mahl-
kérpern 50 und Mahlgut 52, das im Bereib dadurch
aktiviert wird, dafl die Riihrwelle 22 mit einer bei
Riihrwerksmiihlen Gblichen Drehzahl in der GroRen-
ordnung von beispielsweise 200 bis 3000 Umdrehun-
gen pro Minute gedreht wird, je nach Beschaffenheit
des Mahlguts sowie Durchmesser der Riihrwelle und
der Mahlkérper. Im Rohr 32 wird durch eine nicht dar-
gestellte Pumpe ein Unterdruck erzeugt, der Mahl-
kérper 50 und Mahlgut 52 aus dem Mahlraum 18 in
den Hohlraum 40 strémen 14Rt. Das fertig bearbeitete
Mahlgut 52 gelangt durch die Trennvorrichtung 42 in
das Rohr 32, wahrend die Mahlkérper 50 zuriickge-
halten werden und durch die Auslaféffnungen 46 in
den Mahlraum 18 zuriickstrémen. Diese Riickstro-
mung wird durch die Zentrifugalkrafte geférdert, die
aus der Einwirkung der Stege 48 und der an diesen
befestigten Riihrelemente 24 auf die Mahlkérper 50
resultieren.

GemaR Fig. 2 ist die Stirnwand 44 Bestandteil ei-
nes geschlossenen hohlen Einsatzkdrpers 78, der
tiber eine Zulaufleitung 80 und eine Ablaufleitung 82
an einen Kihlmittelkreislauf angeschlossen ist und
durch einen Zuganker 84 mit dem Flansch 34 ver-
spannt ist, wodurch die als Siebpatrone ausgebildete
Trennvorrichtung 42 zwischen der Stirnwand 44 und
der ihr gegeniiberliegenden Stirnseite des Rohrs 32
auswechselbar eingespannt ist. Durch Kihlen des
Einsatzkérpers 78 wird dafiir gesorgt, dal in der Um-
gebung der Trennvorrichtung 42, trotz deren Anord-
nung innerhalb des Hohlraums 40, eine dem Mahlgut
52 zutragliche Temperatur nicht iberschritten wird.

Zum Auswechseln der Trennvorrichtung 42 wer-
den Schrauben geldst, die den Flansch 34 mit der
Stirnwand 36 verbinden; danach laft sich das Rohr
32 samt Trennvorrichtung 42 und Einsatzkérper 78
aus dem Holhraum 40 herausziehen.

Die in Fig. 3 und 4 dargestellte Ausfiihrungsform
unterscheidet sich von derjenigen gemaf Fig. 2 da-
durch, daf der kéfigartige Endabschnitt 38 der Riihr-
welle 22 von zwei Reihen schlanker zylindrischer Sta-
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be 86 gebildet ist. Jede dieser Reihen von Stében 86
ist gemaR Fig. 4 in Form einer halben archimedischen
Spirale angeordnet, so dal} die Stébe in besonderem
Maf bestrebt sind, Mahlkdrper nach auf3en zu schleu-
dern, wenn die Riihrwelle 22 sich in Betriebsdrehrich-
tung, im Sinne der Pfeile 88 in Fig 4 dreht. Die Stabe
86 sind einerseits am Hauptteil der Riihrwelle 22 be-
festigt und andererseits an einem ebenen Ring 90,
der das axial innere Ende des Rohrs 32 umschlief3t.
Dabei bleibt, ebenso wie bei der Ausfiihrungsform ge-
maR Fig. 2, ein Ringspalt frei, der breit genug ist, um
die Mahlkérper 50 zusammen mit dem Mahlgut 52 in
den Hohlraum 40 eintreten zu lassen. Die Befesti-
gung der Stadbe 86 am Hauptteil der Riihrwelle 22
und/oder am Ring 90 kann I6sbar sein; in diesem Fall
kénnen die Stabe von je einer auswechselbaren Ver-
schleifhiilse umschlossen sein.

In Fig. 5 und 6 sind anderere Varianten des End-
abschnittes 38 der Riihrwelle 22 im Querschnitt dar-
gestellt. GemaR Fig. 5 hat der Endabschnitt 38 einen
quadratischen Querschnitt; die Auslaléffnungen 46
sind nahe den Ecken des Quadrats derart angeord-
net, dal} sie bei der wiederum mit einem Pfeil 88 an-
gedeuteten Betriebsdrehrichtung gewissermalen im
Windschatten der benachbarten Ecke liegen und sich
in Bezug auf die Trennvorrichtung 42 im wesentlichen
tangential erstrecken. Diese Anordnung der Ausla-
6ffnungen 46 erleichtert das Austreten der Mahlkdr-
per 50 aus dem Hohlraum 40.

Entsprechendes gilt auch fiir die in Fig. 6, darge-
stellte Ausfiihrungsform. Der Endabschnitt 38 der
Riihrwelle 22 ist gemaR Fig. 6 ellipsenringférmig.

Patentanspriiche

1. Rihrwerksmiihle mit

- einem Mahlbehaélter, der einen mindestens
teilweise mit Mahk&rpern (50) und Mahlgut
(52) fiillbaren Mahlraum (18) enthalt und ei-
nen Mahlguteinlal (28) sowie einen Mahl-
gutauslal (30) aufweist,

- einer Riihrwelle (22), die einen im Mahl-
raum (18) angeordneten Endabschnitt (38)
mit einem Hohlraum (40) aufweist,

- und einer Trennvorrichtung (42), die minde-
stens im wesentlichen innerhalb des Hohl-
raums (40) angeordnet ist und fertig bear-
beitetes Mahlgut (52) aus dem Mahlraum
(18) zum Mahlgutauslall (30) abstromen
14Rt, Mahlkdrper jedoch zuriickhalt,

- wobei der Hohlraum (40) am inneren Wel-
lenende stirnseitig offen ist, so da® Mahl-
kérper (50) und Mahlgut (52) in ihn stirnsei-
tig einstromen kénnen,

- und der Endabschnitt (38) der Riihrwelle
(22) rings um den Hohlraum (40) AuslaR6ff-
nungen (46) aufweist, die durch das innere
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Wellenende in den Hohlraum gelangte axial zwischen dem Rohr (32) und einem kiihlba-
Mahlk&rper (50) in den Mahlraum (18) zu- ren Einsatzk&rper (78) eingespannt ist.
riickstromen lassen,

- wobei mindestens ein Teil der AuslaRéff- 5
nungen (46) tangential zur Trennvorrich-
tung (42) angeordnet und, bezogen auf die
Betriebsdrehrichtung der Riihrwelle (22), Agitator mill, comprising
riickwértsgerichtet ist, - a grinding body which includes a grinding

dadurch gekennzeichnet, dall der Endabschnitt 70 chamber (18) capable of being filled at least
(38) der Riihrwelle (22) mit den tangentialen Aus- in part with grinding elements (50) and a
laRéffnungen (46) eine elliptische oder polygona- material (52) to be ground and which has an
le Querschnittsform hat. inlet (28) for material to be ground as well as

an outlet (30) for ground stock,
2. Rihrwerksmihle mit 15 an agitator shaft (22) which has an end por-

- einem Mahlbehélter, der einen mindestens tion (38) disposed in the grinding chamber
teilweise mit Mahk&rpern (50) und Mahlgut (18) and having formed therein a cavity
(52) fiillbaren Mahlraum (18) enthaltund ei- (40),
nen Mahlguteinlal (28) sowie einen Mahl- and a separator device (42) which, at least
gutauslaB (30) aufweist, 20 for an essential part thereof, is disposed in-

- einer Riihrwelle (22), die einen im Mahl- side the cavity (40) and allows finish-
raum (18) angeordneten Endabschnitt (38) ground stock (52) to flow out of the grinding
mit einem Hohlraum (40) aufweist, chamber (18) and towards the outlet (30) for

- und einer Trennvorrichtung (42), die minde- ground stock, but retains grinding elements,
stens im wesentlichen innerhalb des Hohl- 25 the cavity (40) having an open face side at
raums (40) angeordnet ist und fertig bear- the inner shaft end so that grinding ele-
beitetes Mahlgut (52) aus dem Mahlraum ments (50) and material (52) to be ground
(18) zum Mahlgutauslall (30) abstrdmen may flow into the cavity through the face
14Rt, Mahlkorper jedoch zuriickhalt, side thereof,

- wobei der Hohlraum (40) am inneren Wel- 30 and the end portion (38) of the agitator
lenende stirnseitig offen ist, so da® Mahl- shaft (22) including outlet openings (46)
kérper (50) und Mahlgut (52) in ihn stirnsei- formed around the cavity (40), said outlet
tig einstrdomen kénnen, openings allowing grinding elements (50)

- und der Endabschnitt (38) der Riihrwelle which have passed into the cavity through
(22) rings um den Hohlraum (40) AuslaRéff- 35 the inner shaft end to flow back into the
nungen (46) aufweist, die durch das innere grinding chamber (18),

Wellenende in den Hohlraum gelangte atleasta partof the outlet openings (46) be-
Mahlk&rper (50) in den Mahlraum (18) zu- ing tangentially oriented with respect to the
riickstrémen lassen, separator device (42) and facing backwards

- wobei mindestens ein Teil der AuslaR6ff- 40 when referred to the rotational direction of
nungen (46) tangential zur Tennvorrichtung the agitator shaft (22) in use,

(42) angeordnet und, bezogen auf die Be- characterized in that the end portion (38) of
triebsdrehrichtung der Rihrwelle (22), the agitator shaft (22) including the tangen-
riickwértsgerichtet ist, tial outlet openings (46) has an elliptical or
dadurch gekennzeichnet, dal die tangen- 45 polygonal cross sectional shape.
tialen AuslaRoéffnungen (46) zwischen Rei-
hen achsparalleler Stibe (86) ausgebildet 2. Agitator mill, comprising
sind, die im Querschnitt durch den Endab- - a grinding body which includes a grinding
schnitt (38) der Riihrwelle (22) in Form ar- chamber (18) capable of being filled at least
chimedischer Spiralen angeordnet sind. 50 in part with grinding elements (50) and a
material (52) to be ground and which has an
3. Rihrwerksmihle nach Anspruch 1 oder 2, inlet (28) for material to be ground as well as
dadurch gekennzeichnet, daf die Trennvorrich- an outlet (30) for ground stock,
tung (42) in Gestalt eines Siebmantels minde- an agitator shaft (22) which has an end por-
stens anndhernd gleichachsig mit der Riihrwelle 55 tion (38) disposed in the grinding chamber

(22) an einem Rohr (32) angeordnet ist, das sich
durch einen Teil des Mahlraums (18) hindurch
vom inneren Wellenende her in den Hohlraum
(40) erstreckt, wobei die Trennvorrichtung (42)

(18) and having formed therein a cavity
(40),

and a separator device (42) which, at least
for an essential part thereof, is disposed in-
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side the cavity (40) and allows finish-
ground stock (52) to flow out of the grinding
chamber (18) and towards the outlet (30) for
ground stock, but retains grinding elements,

- the cavity (40) having an open face side at
the inner shaft end so that grinding ele-
ments (50) and material (52) to be ground
may flow into the cavity through the face
side thereof,

- and the end portion (38) of the agitator
shaft (22) including outlet openings (46)
formed around the cavity (40), said outlet
openings allowing grinding elements (50)
which have passed into the cavity through
the inner shaft end to flow back into the
grinding chamber (18),

- atleast a part of the outlet openings (46) be-
ing tangentially oriented with respect to the
separator device (42) and facing backwards
when referred to the rotational direction of
the agitator shaft (22) in use,
characterized in that the tangential outlet
openings (46) are formed between series of
axially parallel rods (86) which, in a cross-
section through the end portion (38) of the
agitator shaft (22), are arranged to form Ar-
chimedes’ spirals.

3. Agitator mill according to claim 1 or 2,
characterized in that the separator device (42) in
the form of a screen shell is arranged generally
coaxially with the agitator shaft (22) on a tube
(32) which extends across a part of the grinding
chamber (18) from the inner shaft end into the
cavity (40), the separator device (42) being fixed
axially between the tube (32) and an insert body
(78) adapted to be cooled.

Revendications

1. Broyeur-agitateur, comprenant

- une cuve de broyage qui renferme une
chambre de broyage (18) pouvant étre rem-
plie, au moins en partie, de corps de broya-
ge (50) et de matiere a broyer (52), et
comporte une entrée (28) pour matiére a
broyer ainsi qu’une sortie (30) pour matiére
broyée,

- un arbre d’agitateur (22) comportant un
bout (38) disposé dans la chambre de
broyage (18) et ayant une cavité (40),

- et un ensemble séparateur (42) dont au
moins la plus grande partie est disposée a
lintérieur de la cavité (40), et qui permet
I'écoulement de la matiére (52) compléte-
ment broyée a partir de la chambre de
broyage (18) vers la sortie (30) pour matiére
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broyée, mais retient des corps de broyage,
la cavité (40) présentant, au bout intérieur
de l'arbre, une face ouverte, de sorte que
des corps de broyage (50) et de la matiére
a broyer (52) peuvent y entrer a travers la-
dite face,

et le bout (38) de I'arbre d’agitateur (22)
comportant, autour de la cavité (40), des
ouvertures de sortie (46) qui permettent
aux corps de broyage (50) ayant pénétré a
travers le bout intérieur de I'arbre dans la
cavité, de refluer a la chambre de broyage
(18),

une partie, au moins, des ouvertures de
sortie (46) étant disposées tangentielle-
ment par rapport a I'ensemble séparateur
(42) et étant dirigées vers I'arriére quand on
se référe a la direction de rotation de I'arbre
d’agitateur (22) en fonctionnement,
caractérisé en ce que le bout (38) de I'arbre
d’agitateur (22) qui comporte les ouvertu-
res de sortie (46) tangentielles a une confi-
guration elliptique ou polygonale en section
droite.

2. Broyeur-agitateur, comprenant

une cuve de broyage qui renferme une
chambre de broyage (18) pouvant étre rem-
plie, au moins en partie, de corps de broya-
ge (50) et de matiere a broyer (52), et
comporte une entrée (28) pour matiére a
broyer ainsi qu’une sortie (30) pour matiére
broyée,

un arbre d’agitateur (22) comportant un
bout (38) disposé dans la chambre de
broyage (18) et ayant une cavité (40),

et un ensemble séparateur (42) dont au
moins la plus grande partie est disposée a
l'intérieur de la cavité (40) et qui permet
I'’écoulement de la matiére (52) compléte-
ment broyée a partir de la chambre de
broyage (18) vers la sortie (30) pour matiére
broyée, mais retient des corps de broyage,
la cavité (40) présentant, au bout intérieur
de l'arbre, une face ouverte, de sorte que
des corps de broyage (50) et de la matiére
a broyer (52) peuvent y entrer a travers la-
dite face,

et le bout (38) de I'arbre d’agitateur (22)
comportant, autour de la cavité (40), des
ouvertures de sortie (46) qui permettent
aux corps de broyage (50) ayant pénétré a
travers le bout intérieur de I'arbre dans la
cavité, de refluer a la chambre de broyage
(18),

une partie, au moins, des ouvertures de
sortie (46) étant disposées tangentielle-
ment par rapport a I'ensemble séparateur
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(42) et étant dirigées vers I'arriére quand on
se référe a la direction de rotation de I'arbre
d’agitateur (22) en fonctionnement,
caractérisé en ce que les ouvertures de
sortie (46) tangentielles sont réalisées en-
tre des séries de barres (86) paralléles a
'axe, barres qui sont disposées, dans une
section droite coupant le bout (38) de I'arbre
d’'agitateur (22), de maniére a constituer
des spirales d’Archiméde.

Broyeur-agitateur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que I'ensemble séparateur (42),
sous la forme d’une enveloppe-tamis, est monté
avec une orientation sensiblement co-axiale par
rapport a I'arbre d’agitateur (22) sur un tube (32)
qui s’étend, & partir du bout intérieur de I'arbre, en
pénétrant a travers une partie de la chambre de
broyage (18), dans la cavité (40), 'ensemble sé-
parateur (42) étant fixé axialement entre le tube
(32) et un corps rapporté (78) susceptible d’étre
refroidi.
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