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&) Muhle mit mehreren Mahistufen.

&) Die Erfindung bezieht sich auf eine Muhle mit
mehreren Mahlstufen (5), bestehend aus einem im
wesentlichen zylindrischen, allen Mahlstufen gemein-
samen Stator (1), mit einem mit einer Vielzahl von in
mehreren Stufen (ibereinander angeordneten Mahl-
platten (7) ausgeristeten Rotor (2), mit einer FSrder-
einrichtung flir ein Trdgergas, das die Muhle mit
dem Mahigut durchsetzt, sowie mit einem Finger-
sichter (21, 22) im AuslaBbereich der Mihle; um in
ginfacher Weise die Eigenschaften des Fingersich-
ters einstellen zu kdnnen, wird vorgeschlagen, dem

Fingersichter (21, 22) einen separaten Antrieb (35) 7

zuzuordnen.
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Miihie mit mehreren Mahistufen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Mihie mit
mehreren Mahlstufen, bestehend aus einem im we-
sentlichen zylindrischen, allen Mahistufen gemein-
samen Stator, einem mit einer Vielzahl von in meh-
reren Stufen {ibereinander angeordneten Mahiplai-
ten ausgerlisteten Rotor, mit einer F&rdereinrich-
tung flr ein Trdgergas, das die Mihle mit dem
Mahlgut durchsetzt, sowie mit einem Fingersichter
im AuslaBbersich der Mihie.

Eine Miihie dieser Art ist aus der Druckschrift
"Ultra-Rotor" der Firma "Altenburger Maschinen"
bekannt. Das Zerkleinerungsprinzip dieser mit Luft
als Trdgergas arbeitenden Mihle beruht darauf,
daB die Mahigutpartikel innerhalb der Vielzahl von
Luftwirbeln, die von den Mahlpiatten erzeugt wer-
den, auf eine hohe Geschwindigkeit beschieunigt
werden und vorzugsweise gegenseitige Stdfe aus-
flhren. Diese gegenseitigen St6fe flihren zum
Auseinanderbrechen der Teilchen. Nur ein geringer
Teil der Zerkleinerungsvorginge erfoigt durch das
Zusammentreffen der Mahlgutteilchen mit den fest-
stehenden oder rotierenden Maschinenteilen. Da-
durch, daB die gegenseitigen Zusammenstdfe der
Partikel im Luftstrom Uberwiegen, wird eine beson-
ders schonende Feinstverkleinerung des Mahlgutes
erreichi.

Bewihrt hat sich dieses Zerkleinerungsprinzip
insbesondere beim Mahlen von temperaturempfind-
lichen Produkten. Dadurch, daB sich das Produkt
stdndig innerhalb turbulenter Luftstréme befindet,
wird die bei der Zerkleinerung unvermeidbar ent-
stehende Warme sofort abgefiihrt. Gleichzeitig wird
auch gegebenenfalls vorhandene Feuchtigkeit von
der Luft aufgenommen, so daB zusétzlich eine in-
tensive Trocknung feuchter Mahlglter erreicht wer-
den kann.

Der im AuslaBbereich der Muhle angeordnete
Fingersichter ist auf der Welle des Rotors angeord-
net und hat damit eine dem Rotor entsprechende
Drehzahl. Eine Anpassung der Sichtersigenschaf-
ten, weiche z.B. dann erwiinscht ist, wenn mit
héheren Triagergasraten gearbeitet wird, eine
gleichzeitige Verdnderung der KorngréBen des
Mahlergebnisses jedoch vermieden werden soll, ist
bei der vorbekannten Muhle nur dadurch mdglich,
daB die Sichterfinger ausgetauscht werden. Diese
Mafnahme setzt duBerst umstindliche Montagear-
beiten voraus und hat damit lange Betriebsunter-
brechungen zur Foige.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Miihle der eingangs genannten Art
zu schaffen, bei der eine Verénderung der Sichter-
eigenschaften vorgenommen werden kann, ohne
daB Montagearbeiten erforderlich sind.

Erfindungsgemis wird diese Aufgabe dadurch
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geldst, daB der Fingersichter mit einem separaten
Antrieb ausgerlistet ist. Dadurch ist es méglich, die
Drehzahl - und damit die Eigenschaften - des Fin-
gersichters unabhéingig von der Drehzahl des Ro-
tors einstellen zu kdnnen. Nicht nur die Einstellung
giner bestimmten Korngréfe des Mahlergebnisses
sondern auch eine Anpassung des Mahlvorganges
an die Produkteigenschaften sind durch einfaches
Verdndern der Drehzahi des Fingersichters m&g-
lich.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand von in den Figuren 1 bis 5 darge-
stellten Ausflihrungsbeispielen erldutert werden.

Bei der in Figur 1 dargestellien Mihle sind der
Stator bzw. das Statorgehduse mit 1, der Rotor
aligemein mit 2, der Speisetrichter mit 3 und die
Speiseschnecke mit 4 bezeichnet.

Die Milhle ist mit flnf Ubereinanderliegenden
Mahlstufen 5 ausgerUstet. Jede Mahlstufe wird von
einer auf dem Umfang einer Kreisscheibe 6 befe-
stigten Vielzahl (z.B. ca. 50) befestigten Mahiplat-
ten 7 gebildet. Die Mahiplatten 7 erstrecken sich
jeweils radial und parallel zur Drehachse 8 des
Rotors. Die die Mahipiatten 7 tragenden Scheiben
6 sind an den Nabenabschnitten 9 befestigt, die
ihrerseits mit der Welle 11 des Rotors 2 verbunden
sind. Die Welle 11 ist oberhalb und unterhalb des
Rotors 2 in Lagern 12, 13 gehaltert. Unterhalb des
unteren Lagers 12 befindet sich der nicht darge-
stellie Antrieb.

Auf der Rotorwelle 11 ist zusdizlich das Radial-
geblédserad 15 befestigt, und zwar unmittelbar un-
terhalb der untersten Mahistuie 5. Sein axialer Ein-
tritt 18 ist nach unten gerichtet und einem Raum 17
zugewandt, in den der Zuflihrungsschacht fir das
Mahigut mit der Schnecke 4 und ein Luftzuflh-
rungskanal 18 miinden. Zur besseren Fiihrung des
Mahigutes und der Luft bei ihrem Eintritt in das
Gebldserad 15 ist ein den Ein tritt 16 umgebender
Rand 19 vorgesehen, der sich senkrecht zur Ebene
des Rades 15 in Richtung des zentral gelegenen
Raumes 17 ersireckt.

Oberhalb der Mahistufen 5 ist auf der Welle 11
gine Scheibe 21 befestigt, an deren Umfang die
Sichterfinger 22 befestigt sind. Oberhalb der Sicht-
erfinger 22 befindet sich eine im wesentlichen
kreisringférmige Austritts6ffnung 23, an die sich
der Ringkanal 24 und die AuslaBéffnung 25 an-
schlieBen. Die AuslaBdffnung 25 ist entweder direkt
oder Uber nicht dargestellie Abscheider mit dem
Ventilator 26 verbunden, dessen Motor mit 27 be-
zeichnet ist.

In Figur 2 ist das Gebldserad 15 nochmais
dargestellt. Es weist insgesamt acht nach hinten
gekriimmte Schaufeln 28 auf.
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Wihrend des Betriebs der Milhle gelangen das
Mahigut und die sowohi fiir den Transport als auch
flir das Mahlen erforderliche Lufimenge in den
Raum 17 und ireten von dort aus axial-zentral in
das Gebliserad 15 ein. innerhalb des sich schnell
drehenden Gebldserades 15 werden das Mahigut
und die Luft in Rotation versetzt und radial nach
auBen gef6rdert. Dadurch wird eine gleichmagige
Verteilung des Mahlgutes auf die Statorinnenwand
bewirkt, dem sich ein ebenfalls gleichmaBiges
Hochsteigen des Mahigutes durch die Mahistufen 5
anschlieft. Gleichzeitig hat das Gebldserad 15 eine
auflésende Wirkung, d.h., gegebenen falls vorhan-
dene Mahigutklumpen werden zerschiagen. Pro-
dukt und Luft durchsetzen danach die Mahlstufen
5. Ausreichend fein gemahlenes Gut ist in der
Lage, mit der Trigerluft durch die rotierenden
Sichterfinger hindurchzuireten. Durch den Kanal 24
und die AuslaBtfinung 25 verlassen das Mahigut-
Luftgemisch die Mlhle 1 und werden anschlieend
in den nicht dargesteliten Abschsidern voneinander
getrennt. Von den Sichterfingern zurlickgehaltenes
Mahigut verldst die Mihle durch die Ubertaufkiap-
pe 29 und wird zum Mahlguteintritt zurlickgefihrt.

Bei der dargesteilten Muhle bewirken das Ge-
bldserad 15 und der Ventilator 26 die F&rderung
des Trigergases und damit die Fdrderung des
Mahigutes. Die Forderleistung des Gebldses 15
entspricht der Drehzahl des Rotors 2, verdndert
sich also bei konstanter Rotordrehzahl nicht. Ist
enisprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung die Drehzahl des Motors 27 und damit
die Leistung des Ventilators 26 regelbar, dann kann
damit EinfluB auf die Verweilzeit des Produktes im
Bereich der Mahistufen 5 genommen werden. Auch
die Anpassung der zum Transport eines Produkies
erforderlichen  Trégergas-Strémungsverhilinisse,
die von vielen Eigenschaften des zu mahlenden
Produktes, z.B. seinem spezifischen Gewicht, ab-
hdngen, ist mit Hilfe des regelbaren Ventilators 26
besonders einfach.

Hat z.B. ein Produkt ein hohes spezifisches
Gewicht, dann ist der obere Ventilator 26 auf eine
hohe Fdrderleistung einzustellen, damit eine siche-
re Férderung des schweren Produkts gewéhrleistet
ist.

Ist das Produkt feucht und soll die Feuchtigkeit
wihrend des Mahlprozesses verdampft werden,
dann ist es zweckmagig, den oberen Ventilator 26
zu drosseln. Dadurch wird die Verweilzeit des Luft-
Material-Gemisches in der MUhle erhdht, so daB
die gewiinschte Trocknung wihrend der Vermah-
lung eintritt. Die Trocknungsleistung kann noch da-
durch erhdht werden, daB der Mihle 1 {iber den
Kanal 18 HeiBluft zugefihrt wird.

Auch bei der Verarbeitung schwer mahlbarer
Produkte, z.B. mit Faser-Charakter, ist der obere
Ventilator zu drosseln, damit die gewlinschte Mahi-
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wirkung besser erzielt werden kann.

Bei der Verarbeitung von Produkten, die eine
besonders schonende Mahibehandiung erfordern,
ist mit niedrigen Temperaturen zu fahren. Dieses
kann dadurch erreicht werden, daB mit mdglichst
viel Luft gearbeitet wird. In Anwendungsfillen die-
ser Art ist deshalb die Fdrderleistung des oberen
Ventilators 26 zu erhShen.

Weiterhin ist es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung zweckméBig, den oberhalb des Rotors 2
befindlichen Fingersichter mit einem eigenen An-
trieb auszurlisten, so daf die Drehzahl des Finger-
sichters unabhingig von der Drehzahl des Rotors 2
ginstellbar ist. Diese MaBnahme ermdglicht nicht
nur eine EinfluBnahme auf die Korngréfe des Pro-
dukts, sie erlaubt auch die Anpassung des Mahl-
vorgangs an die Produkteigenschaften. Soll z.B. ein
spezifisch leichtes Produkt besonders fein und be-
sonders schonend gemahlen werden, dann ist mit
einem starken Trigergasstrom und besonders ho-
her Drehzahl des Fingersichters zu arbeiten. Der
starke Trigergasstrom hdlt die Temperatur des
Mahigutes niedrig. Er hat aber auch die Wirkung,
daB das Gut die Miihle besonders schnelt durch-
setzt, also nicht ausreichend fein gemahlen wird.
Der schnelldrehende Fingersichter 188t deshalb das
Produkt nicht aus der Muhle austreten. Es wird
zum Muhleneintritt zurlickgeflihrt. In dieser Zeit
unterliegt es einer Mahlpause, so daB es sich wei-
ter abkiihlt, bevor es erneut dem Mahiprozess un-
terworfen wird.

Figur 3 zeigt eine Ausflihrungsform flr einen
separaten Fingersichter-Antrieb. Dazu ist dem obe-
ren Ende der Welle 11 der nur zum Teil dargestell-
ten Mihle 1 eine Hulse 31 zugeordnet, die Uber
die Lager 32, 33 auf der Welle 11 drehbar gehaltert
ist. AuBerhalb der Hilse 31 ist ein weiteres Lager
34 vorge sehen, Uber das sich die Hilse 31 im
MUhlengehduse abstlitzt. Die Hilse 31 ist dadurch
unabh#ngig von der rotierenden Welle 11 drehbar
gelagert.

Das untere Ende der Hulse 31 ragt in das
MUhlengehduse hinein und trigt dort die Scheibe
21 mit den Sichterfingern 22. Sie durchsetzt die
Wandung des Muhlengehduses und ist darin mit
im einzelnen nicht niher bezeichneten Dichtringen
abgedichtet. AuBerhalb der Mlhle ragt sie so weit
hervor, da sie mit einem regelbaren Antriebsmotor
35 (iber Riemen 36 koppelbar ist.

Ublicherweise haben die Finger 22 eine stab-
f8rmige Gestalt. Infolge ihrer radialen Anordnung
nimmt deshalb der zwischen den Fingern befindli-
che Spalt in radialer Richtung zu. Um eine in
radialer Richtung etwa gleichbleibende Spaltbreite
zu erzielen, ist es im Rahmen der Erfindung
zweckmipig, Sichterfinger zu verwenden, deren
Breite in radialer Richtung zunimmt. Ausflhrungs-
beispiele daflr sind in den Figuren 4 und 5 darge-
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stellt. Mit Sichterfingern dieser Art kann ein vorteil-
hafter Einfluf auf die Wirkung des Fingersichters,
z.B. eine Vergleichmégigung der Sichterwirkung,
genommen werden.

Anspriiche

1) Mihle mit mehreren Mahistufen (5), beste-
hend aus einem im wesentlichen zylindrischen, al- 10
len Mahistufen (5) gemeinsamen Staior (1), mit
einem mit einer Vielzahl von in mehreren Stufen
{ibereinander angeordneten Mahlplaiten (7) ausge-
rusteten Rotor (2), mit einer Fdrdereinrichtung (26)
flr ein Trégergas, das die Mihle mit dem Mahigut 15
durchsetzt, sowie mit einem Fingersichter (21, 22)

im AuslaBbereich der Miihle, dadurch gekennzeich-
net, daB der Fingersichter (21, 22) mit einem sepa-
raten Antrieb (35) ausgerlstet ist.

2) Mihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20
zeichnet, da8 die Drehzahl des Antriebs (35) regel-
bar ist.

3) Mihie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Antrieb flr den Fingersich-
ter (21, 22) ein verstellbarer Getriebemotor 25
(Olmotor) vorgesehen ist.

4) Miihle nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Fingersichter (21, 22) an
einer Hililse (31) befestigt ist, die den oberen End-
bereich der Rotorwelle (11) umgibt, auf der Welle 30
(11) drehbar gelagert ist (Lager 32, 33) und sich
ihrerseits Uber eine Lagerung (34) im Geh&use der
Miihle (1) abstlitzt.

5) Mihie nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit dem sich auBerhalb der Mihle (1) 35
befindiichen Abschnitt der. Hilse (31) der Antriebs-
motor (35) gekoppelt ist.

6) Miihle nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der Sichi-
erfinger (22) in radialer Richtung nach aufien zu- 40
nimmt.

7) Mithle nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Breite der Sichterfinger (22) der-
art in radialer Richtung nach aufien zunimmt, daB
der von zwei nebeneinander angeordneten Sichter- 45
fingern (22) gebildete Spalt eine etwa gleichmiBige
Breite hat.
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