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@ Riuhrwerksmiihle zum Mahlen von Pigmenten,

"® In einem feststehenden Behilter (1), der mit

einem EinlaB (2) und einem AuslaB (3) versehen ist
und in dem sich Mahlk&rper (7) befinden, ist ein
anireibbarer Rihrer (4) drehbar gelagert, dessen
wirksame Fldchen (6) als der Innenwand des
Behélters dicht benachbarte Mitnehmer flir die
Mahik&rper ausgebiidet sind.
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Rihrwerksmihle zum Mahlen von Pigmenten
Beschreibung

Die Erfindung hetrifft eine Rithrwerksmihle zum Mahlen, inshesondere zum
Trockenmahlen von Pigmenten, mit einem zylindrischen Behalter, in dem sich
Mahlkdérper befinden und der mit einem EinlaB fir das zu mahlende Gut und
einem AuslaB fir das gemahlene Gut versehen ist, und mit einem in der
Achse des Behalters angeordneten, antreibbaren Rihrer.

Es ist bekannt, daB durch Mahlung Pigmentrohwaren zerkleinert und
teilweise in eine andere Kristallmodifikation Uberfihrt werden kdnnen.

Die so hergestellten Mahlprodukte werden dann vielfach einer zusatzlichen
Losungsmittelbehandlung unterzogen bzw. in lésungsmittelhaltige
Bindemittelsysteme eingearbeitet, um in Druckfarben, Lacken und
Kunststoffen Verwendung zu finden. Bel zahlreichen Pigmentrohwaren wird es
durch Mahlung uberhaupt erst méglich, sogenannte Pigmentqualitédten, d.h.
Teilchen im Bereich von 1um und kleiner zu erreichen.

Bei der Mahlung von Pigmentrohwaren sind eine Vielzahl von Midhlen
groBtechnischer Art, wie Schwingmihle, Trommel- oder Rohrmihle in
Gebrauch. Diese Mihlen werden mit einer hohen Volumenfillung an
Mahlkérpern von 50 7 bis 90 1 betrieben, so daB die 10- bis 40-fache
Gewichtsmenge an Mahlkérpern im Verhaltnis zur Mahlgutmenge bei der
Mahlung bewegt werden mu8.

Dariber hinaus werden im LabormaBstab zusatzlich Planetenkugel- bzw.
Zentrifugalkugelmihlen flir kleinere Versuchsmuster verwendet.

8ei den Planeten- und Zentrifugalkugelmihlen besteht zusdatzlich die
Notwendigkeit, das duflere Gehause des MahlgefdBes, das zur Kihlung
doppelwandig ausgelegt sein kann, in schnelle rotierende Bewegungen oder
weithubige Schwingungen mittels exzentrischer Anordnungen zu versetzen.
Die schnelle Bewegung groBer trager Massen bringt aufgrund der auf-
tretenden Belastungen und Kréfte auf die Lager und Antriebsgetriebe
erhebliche Volumenbegrenzungen mit sich.

Alle gebrduchlichen Mihlen haben weiterhin den groBien Nachteil, daB die
hineingesteckte Mahlenergie Uberwiegend zur Erwdrmung von Mahlkdrpern und
Mahlgut verbraucht wird und nur zu einem geringen Teil der
Zerkleinerungsarbeit der Pigmentrohware dient.
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Die auftretende unvermeidliche Erwdrmung des Mahlgutes wirkt vielfach der
Zerkleinerung bzw. Phasenumwandlung entgegen, so daB bei zu hohen
Temperaturen eine Rekristallisation und Vergrdberung des Mahlgutes
eintritt. Die Tendenz steigender Mahltemperatur begrenzt den Wirkungsgrad
der Mihlen und damit ihre Ausbeute. Besonders bei der Mahlung organischer
P@gmente ist es oft wiinschenswert, das Mahlgut in definierten
Temperaturbereichen zu mahlen und eine obere Temperaturbegrenzung
vorzunehmen, um eine Produktschiddigung zu vermeiden.

Zusatzlich machen die bekannten Mihlen aufgrund ihrer Bau- und
Betriebsweise, d.h. Bewegung groBer Massen und Temperierung, hohe
Investitionen erforderlich.

Es bestand daher die Aufgabe, eine Vorrichtung zum Mahlen, insbesondere
zum Trockenmahlen von Pigmenten zu entwickeln, die diese MNachteile
vermeidet und im Wirkungsgrad und in der Qualitit des Mahlgutes den
bekannten Mahlvorrichtungen Uberlegen ist.

Die Lésung der Aufgabe besteht in einer Rihrwerksmihle der eingangs
geschilderten Art, bei der die wirksamen Flichen des Rihrers in Form von
der Innenwand des Behdlters dicht benachbarten Mitnehmern f{r die
Mahlkdrper ausgebildet sind.

In der nachfolgenden Beschreibung mehrerer, in der Zeichnung schematisch
dargestellter'Ausfﬁhrungsbeispiele der erfindungsgemidfen Rahrwerksmihle
ist die Erfindung niher erliutert. '

Es zeigen

Figur 1 eine vertikal angeordnete Rihrwerksmihle im Liangsschnitt,
mit an Armen gehaltenen RGhrflichen

Figur 2 a-c¢ verschiedene Ausflihrungsformen von RGhrwerken im Querschnitt

Figur 3 eine horizontal angeordnete Rdihrwerksmihle im Lingsschnitt,
mit einer kidfigartigen RUhrtrommel

Figur & eine horizontal angeordnete RiUhrwerksmihle im Lingsschnitt,
mit an versetzt angeordneten Armen gehaltenen RUhrorganen.

Die RUhrwerksmihle besteht im wesentlichen aus einem zylindrischen
Behdlter 1 (Figur 1}, der mit einem EinlaB 2 fir das zu mahlende Gut und
mit einem verschlieBbaren AuslaB 3 fir das gemahlene Gut ausgestattet ist,
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und aus einem motorisch antreibbaren Rihrer 4. Die an Armen 5 gehaltenen
Rihrflachen 6 des Rihrers erstrecken sich dicht entlang der Innenwand des
Behalters, so daB darin befindliche Mahlkdrper 7 von den umlaufenden
Rihrflachen mitgenommen und entlang der Innenwand bewegt werden. Dadurch
ist mit Hilfe von Heiz- bzw. Kdhleinrichtungen 8, die an den AuBenflichen
des Behdlters 1 angebracht sind, eine stidndige Temperierung des Mahlgutes
und der Mahlkdorper mdglich. Die Mahlarbeit findet zwischen den Mahlkdrpern
bzw. zwischen diesen und der Behdlterwand statt. Die Heliz- bzw.
Kihleinrichtungen konnen beispielsweise durch Rohrschlangen oder einen
Zwischenraum bildenden Doppelmantel zum DurchfluB eines Heiz- oder
Kdhlmediums oder aber durch bekannte elektrische Heizeinrichtungen
realisiert sein.

fn Figur 2a-c sind verschiedene Ausfihgrungsformen von Rihrwerken im
Querschnitt schematisch gezeigt. Dabei entspricht die Darstellung in
Figur 2a der in Figur 1 gezeigten Mihle. Das RiGhrwerk nach Figur 2b weist
eine Vielzahl von Rihrarmen 5, 6 auf, die entlang der Rihrerwelle 9
versetzt angeordnet sein kdnnen. Durch einen auf der Rihrerwelle koaxial
angeordneten Zylinder 10 kann, wie in Figur 2c gezeigt, der Innenraum des
Behdalters 1 als Ringraum 11 ausgebildet sein. Dies hat den Vorteil, daB
auch eine Temperierung des Mahlraumes von innen erfolgen kann, wenn die
Rﬁhrerwellé innen hohl und mit Zuleitungen fUr Temperierflissigkeiten
versehen ist. i

Als Antrieb der Rihrwerke dient gewdhnlich ein in der Drehzahl regelbarer
Elektromotor, durch den das Rihrwerk aus dem Stillstand langsam auf die
gewinschte Enddrehzahl beschleunigt werden kann. Die Mahlkdérper werden
dabei infolge der Zentrifugalkrafte vom Boden des Behdlters an dessen
Innenwand bewegt und zerkleinern dabei auch gegeneinander rollend das zu
mahlende Gut. Mit steigender Umdrehungszahl des wandnahen Rihrers steigen
die Mahlkorper durch gegenseitige Verdrangung bei vertikaler Anordnung der
Rahrerachse an der Innenwand teilweise nach oben, unter Mitfihrung von
Mahlgut, sd daB ein standiger Austausch von gemahlenem und ungemahlenem
Produkt erfolgen kann. Die Mahlkdrper selbst haben aufgrund der
erfindungsgemiaBen Konstruktion des Rihrwerkes die Moglichkeit, in der
Anlaufphase der Mihle durch Uberrollen der einzelnen Rihrarme am
Behdlterboden sich gleichmdBig hinter die einzelnen Rihrarme zu verteilen,
so daB keine Unwucht bei vollem Betrieb der Mihle entstehen kdénnen, d.h.
wenn die Mahlkérper von den einzelnen Armen des Rdhrers an der Innenfliache
vor sich hergeschoben werden.

Es konnen aber auch, falls ndétig, zwel in der Drehzahl regelbare
Elektromotoren an den beiden Enden der Rihrerwelle angebracht werden.
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Die RGhrwerksmihle kann auch geneigt oder horizontal betrieben werden. In
diesem Falle ist es zweckmaBig, aber nicht unbedingt erforderlich, den
Innenraum des Behidlters (ber auf der Rihrerzelle § radial angeordnete

‘Metallsiebe oder Lochplatten 12 (Figur 2b} in einzelne Sektoren zu

untereteilen, in die die Mahlkdérper entsprechend der gewlinschten
Flachenbelegung der Behilterwand eingef(llt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der RUhrwerksmihle besteht darin, daB der
Rihrer aus einer kidfigartigen Trommel 13 (Figur 3) besteht, die am Umfang
achsparallele, dicht entlang der Behalterwand verlaufende, flachige

Stege 14 aufwelst.

Eine weitere Ausflihrungsform der Rihrwerksmihle {(Figur &) besteht darin,
da8 der Rihrer mehrere, entlang der Rihrerwelle 9 und dem Behdlterumfang
versetzt angeordnete Arme 15 mit schaufelartigen Rihrorganen 16 aufweist,
deren Flichen zueinander auf Licke stehen oder sich teilweise uberlappen.

Qie Mahlkérper werden mit steigender Drehzahl des Rihrers durch die
Zentrifugalkrdfte auch bei horizontalem Betrieb der Mihle mittels der
Schaufeln entlang der Behdlterwand gefihrt, so daB eine gleichmaBige,

~intensive Mahlung ohne Auftreten von Unwuchterscheinungen gewahrleistet

25

30

35

ist.

Als Mahlkdrper werden beispielsweise Mahlkugeln oder zylindrische
Mahlkdrper verwendet, deren Durchmessern mindestens doppelt so groB ist
wie der Abstand des Rdhrblattes von der Innenwand des Behilters.
ZweckmidBige Durchmesserbereiche sind 5 bis 806 mm, vorzugsweise von 10 bis
40 mm.

Die Vorteile der erfindungsgemiBSien Rihrwerksmihle liegen darin, daB durch
das RUhrwerk nur die Mahlkdérper mit dem Mahlgut bewegt werden und der
duBere temperierbare zylindrische Mantel ortsfest bleibt, so daB die
eigentliche Mahlung immer im Bereich der temnperier- und kdhlbaren Wand
erfolgt und eine Uberhitzung des Mahlgutes vermieden wird.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Mahlkorpermenge auf die
teilweise bis vollstindige Belegung der iuBeren Zylinderflache beschrankt
bleibt und keine hohe Volumenfillung mit Mahlkorpern notwendig ist wie bei
den dem Stand der Technik entsprechenden Mihlen. Dies fihrt zu ginstigen
Gewichtsverhdltnissen von Pigmentrohware zu Mahlkdrpern etwa im Bereich
von 1:6 bis 3:1, wobei (berraschend festgestellt wurde, daB man mit grdBer
werdendem Durchmesser der Vorrichtuhg fir die gleiche Phasenumwand-
lungsrate der Kristallmodifikation mit einer relativ zum Mahlgut
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abnehmenden Mahlkdérpermenge auskommt, d.h. mit wachsender Mahlkoérperzahl
steigt der Wirkungsgrad der Mihle Uberproportional an. Die Volumenaus-
nutzung ist bei der erfindungsgemidBen Mihle hoher als bei den bekannten
Vorrichtungen, wobel die Vergrdferung des gesamten Mahlvolumens weniger
technische Probleme bereitet als bei den mit dem Behdlter bewegten Zentri-
fugalmihlen.

Durch die zwangswelse Bewegung der Mahlkdérper sind Probleme des Anschla-
gens oder Anbackens von Mahlgut an der Wand des Behdalters besser zu er-
kennen und zu Uberwinden als bei nur aufgrund ihrer Trdgheitskrafte
rollenden Mahlkdrpern, die leichter anbacken und dann wirkungslos werden

kénnen.

Da das Mahlgut vielfach empfindlich auf Temperaturerhdhung reagiert,
bietet die erfindungsgemiaBe Mihle die Moglichkeit, durch VergréBerung des
Durchmessers und/oder Linge des Behalters die flr Produktionsanlagen
notwendigen groBen Kihl- und Temperierflachen zu erreichen, um Mahlgut in
grofien Mengen (bis zu einigen 100 kg) in einer Mihle zu mahlen und dabei
die Produkttemperaturen weitgehend konstant zu halten.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB8 zum Anbacken neigende
Mahlprodukte durch AuBenkihlung dennoch mit hoher Mahlenergie, d.h. einer
hohen Beschleunigung der Mahlkorper gemahlen werden kdnnen, welche bei den
bekannten Mihlen nur durch Zusatz von Salz gemahlen werden kénnen und
damit den Durchsatz von Mahlgut durch diese Mihlen entsprechend
verringern. Das zusdtzliche Herausldsen dieser Salzfracht mit seinen
Nachteilen fur die Umwelt wird dadurch reduziert oder ganz vermieden.

Weiterhin ist von Vorteil, daB die Mahlprodukte nach Beendigung der
Trockenmahlung durch Behandlung mit Ldsungsmittel und gegebenenfalls
Hilfsstoffen in der gleichen MGhle zu fertigen Pigmenten kristallisiert
werden kénnen, wobei die Mahlkdrper-eine Uberkristallisation der Pigmente
durch die auftretenden Scherkrifte vermeiden helfen.

Ein weiterer, (berraschender Unterschied zu den bisher technisch
verwendeten Produktionsmihlen ist darin zu sehen, daB mit der erfindungs-
gemidfien Mihle bestimmte hochwertige Kristallmodifikationen spontan
gemahlen werden kénnen, die sonst nur Gber Umwege durch Mahlung erreicht
werden, wie z.B. die sehr rotstichige Kristallmodifikation des e-Kupfer-
phthalocyanins aus der a- oder A-Modifikation als Ausgangssubstanz.

Zu den aufgefihrten technischen Vorteilen kommt aufgrund der relativ
einfachen Bauweise und der guten Volumenausnutzung ein erheblicher

wirtschaftlicher Vorteil.
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Patentanspriche

t. Rdhrwerksmihle zum Mahlen, insbesondere zum Trockenmahlen von

Pigmenten, mit einem zylindrischen Behadlter (1), in dem sich

5 Mahlkorper (7) befinden und der mit einem EinlaB (2) far das zu
mahlende Gut und einem Auslad {3) fir das gemahlene Gut versehen ist,
und mit einem in der Achse des Behidlters angeordneten, antreibbaren
Rihrer (4), dadurch gekennzeichnet, daf die wirksamen Flichen (6) des
Ruhrers (4) in Form von der Innenwand des Behilters dicht benachbarten

10 Mitnehmern fir die Mahlkérper (7) ausgebildet sind.

2. RiOhrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Rihrer
mehrere, entlang der Rihrerwelle (9) und dem Behilterumfang versetzt
angeordnete, schaufelartige Rihrorgane (10) aufweist, deren

15 RUhrflachen Uberlappend angeordnet sind.

3. RiUhrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Rdhrer
aus einer kdfigartigen Trommel (13) besteht, die am Umfang
achsparallele, dicht entlang der Behdlterwand (1) verlaufende,

20 flachige Stege (14} aufweist.

4. Ruhrwerksmihle nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
Rihrer durch auf der Rihrerwelle (89) radial angeordnete Sieb- oder
Lochbleche (12) in Sektoren geteilt ist.

25

5, RUhrwerksmihle nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Innenraum des Behdlters (1) durch einen auf der Rihrerwelle (9]}
koaxial angeordneten Zylinder (10) ein Ringraum (11} ist.

30 6. Rihrwerksmihle nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der

Behdlter (1) durch auf dessen AuBenfldchen angebrachte Heiz~- bzw.
Kihleinrichtungen (8) temperierbar ist.

35
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FIG.2A
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