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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle
zum Feinstmahlen einer aus Feststoffen oder Fest-
stoffgemischen bestehenden Mahlgutdispersion,
die aus einem zylindrischen Behilter zur Aufnahme
von Mahigut und Mahlk&rpern besteht, in dem eine
rotierende Riihrwelle vorgesehen ist, an der mehre-
re als Rihrelemente wirkende kreisfdrmige Mahl-
scheiben befestigt sind, wobei zumindest ein Teil
der Mahlscheiben unmittelbar an der Rihrwerks-
welle auBermittig und in Achsrichtung gesehen ge-
geneinander versetzt befestigt ist und wobei die
Kantenfldchen der Mahlscheiben abgeschrigt sind.
Eine derartige Rihrwerksmiihle ist beispielsweise
aus SU-A-1 384 332 bekannt.

Bei der NaBmahlung beispielsweise von ma-
gnetischen Dispersionen werden Rihrwerkskugel-
mihlen mit vertikal oder horizontal angeordneten
Mahltrégen verwendet. Man kennt Vorrichtungen
dieser Art, die aus einem senkrecht angeordneten
Mahltrog bestehen, in dem Rihrwerke angebracht
sind, auf denen glatte Scheiben, Ringscheiben,
Lochscheiben oder Rihrstdbe oder dergleichen an-
geordnet sind. Allen diesen Ausflihrungen ist ein
grundsétzlicher Nachteil gemeinsam, der darin be-
steht, daB die hochtourig laufenden Mischwerke
eine vom Zentrum bis zur Peripherie stdndig stei-
gende Umfangsgeschwindigkeit haben. An der Pe-
ripherie ist die Umfangsgeschwindigkeit so auszu-
legen, daB zwar der Effekt der Mahlung und Dis-
pergierung erreicht wird, daB aber die Mahlk&rper
selbst nicht oder nur unwesentlich beansprucht
oder gar zerstort werden. Die Beanspruchung des
Mahigutes und damit auch der Mahlk&rper hangt
wesentlich von der Differenzgeschwindigkeit zwi-
schen Rihrwerkzeug und den Mahlkdrpern ab. Der
erzielbare Mahleffekt hdngt aber bei den haupt-
séchlich in Betracht kommenden kontinuierlich ar-
beitenden Riihrwerksmiihlen auch noch davon ab,
daB dem Mahlgut keine Zonen mangelnder Disper-
gierbeanspruchung verbleiben. Der Abstand zwi-
schen den Ruhrscheiben und der Innenwandung
der Mahltrége muB deshalb innerhalb gewisser
Grenzen gehalten werden.

Der Mahlirog ist zu Kihlungszwecken doppel-
wandig ausgebildet und weist einen EinlaB und
einen AuslaB fiir das zu behandelnde Mahlgut auf.
Ebenso ist eine Filtervorrichtung zum Beispiel in
Form eines Schlitzes oder Siebes vorgesehen,
durch welche die Mahlk&rper zurlickgehalten wer-
den, das behandelte Produkt jedoch hindurchtreten
kann. Ebenso sind Rihrwerksmiihlen mit hohler
gekihlter Ruhrwerkswelle, insbesondere flir die
Verarbeitung hochviskosen und temperaturempfind-
lichen Mahlguts bekannt.

Bedingt durch den gewiinschten hohen Ener-
gieeintrag, der mittels der sich drehenden Mahl-
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scheiben in das Gemisch von Mahlkdrpern und
Mahlgut eingetragen wird, kommt es bei dichterer
Kugelfiillung zum Verblocken der Mahlk&drper. Die-
ses Verblocken fiihrt zu hoher Temperaturentwick-
lung im Mahlgut und groBem Kugelverschlei mit
hohem Energieverbrauch.

In der DE-A-12 11 905 wird vorgeschlagen, daB
die AuBenrandgestaltung der Ruhrscheiben eine
vom Kreisquerschnitt des Mahliroges abweichende
Unrundform beispielsweise Zahnform aufweist, wo-
bei der AuBenrand der Riihrscheiben eine Abschri-
gung in Richtung zur Achse der Rihrwerkswelle
aufweisen kann. In der DE-A-24 57 609 ist eine
Rihrwerksmiihle beschrieben, deren Riihrwerks-
welle von einem konischen, sich nach unten verjlin-
genden Hohlk&rper gebildet ist. In der DE-A-26 50
441 sind Rihrscheiben beschrieben, welche mit
einer Anzahl vorzugsweise um die Mittelachse der
betreffenden Scheibe herum kreisférmig verteilten
ldnglichen Durchbriiche flir die Mitnahme der
Mahlk&rper versehen sind. Dabei ist an jedem
Ende dieser langlichen Durchbriiche eine abge-
schridgte Anlaufkante in Axialrichtung vorgesehen.

Die DE-A-12 07 191 beschreibt als Rihrele-
mente wirkende Ringscheiben, welche unmittelbar
an der Rihrwerkswelle auBermittig und in Achsrich-
tung gesehen gegeneinander versetzt befestigt
sind. Diese Ringexzenter haben jedoch den Nacht-
eil, daB infolge der Zentrifugalkraft im Inneren des
MahlgefdBes ein Hohlraum entstehen kann, der die
Effektivitdit der Feinstmahlung erheblich reduziert.
Aus der DE-A-12 11 906 sind Ringscheiben be-
kannt, die schraubenflichenfbrmig ausgebildet
sind. Bei der Feinstmahlung mit diesen Rihrele-
menten treten die gleichen Probleme auf wie oben
geschildert.

In der DE-A-21 64 286 sind exzentrisch ange-
ordnete kreisringférmige Riihrorgane beschrieben,
welche an den Kanten nach oben oder nach unten
weisende Kanten aufweisen. Die SU-A-1 384 332
beschreibt exzentrisch gelagerte Mahlscheiben mit
nach einer Richtung abgeschrigten Kanten. Aus
der DE-A-16 07 533 sind gleichfalls exzentrisch
gelagerte Vollscheiben bekannt, welche auf einer
oder beiden AuBenfldchen mit konzentrischen wul-
startigen Rippen versehen sind.

Es bestand die Aufgabe, bei einer Rihrwerks-
mihle der eingangs genannten gattungsmiBigen
Art auch bei einem hohen Kugelfiillgrad durch eine
optimierte axiale und radiale F&rderung des Mahl-
gutes und der Mahlkdrper eine gute Durchmi-
schung ohne Kugelverblockung zu ermdglichen.
Gleichzeitig soll diese F&rderung bei einer in Reihe
geschalteten Mdihlenkaskade mdoglichst ohne zu-
sdtzliche Pumpsysteme geschehen.

GemaB der vorliegenden Erfindung wurde die
Aufgabe geldst mit einer Rihrwerksmihle mit den
im Kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 genann-
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ten Merkmalen. Weitere Einzelheiten der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen hervor.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun-
gen ndher erldutert und zwar zeigen

die Figuren 1a und 1b

eine Draufsicht beziehungsweise einen Quer-
schnitt einer erfindungsgemaBen Riihrscheibe
Figur 1c

einen Querschnitt einer anderen erfindungsge-
miBen Rihrscheibe

Figuren 2a und 2b

eine Draufsicht beziehungsweise einen Quer-
schnitt Uber die Anordnung der Riihrscheiben an
der Ruhrwerkswelle.

Erfindungswesentlich ist, daB die Mahlscheibe
einseitig oder beidseitig mit einer oder mehreren
exzentrisch umlaufenden angeschrdgten Wirkfl3-
chen versehen ist, wie aus Figur 1a bis 1c zu
ersehen. Die erfindungsgemiBe Mahlscheibe (1) ist
eine kreisrunde Vollscheibe mit einer exzentrisch
angebrachten Bohrung (5) fiir das Aufstecken auf
die Rihrwelle (6) (Figur 2a, 2b). Diese Scheibe
wird als Drehteil hergestellt. Die Kantenflichen (2)
der Scheibe (1) sind nach einer oder nach beiden
Seiten abgeschrdgt (Figur 1c¢). Die Ober- und/oder
die Unterseite der Scheibe ist in einer bevorzugten
Ausflihrung mit umlaufenden vorzugsweise kreis-
zentrischen zickzackformig verlaufenden ange-
schrdgten Prallflichen (3, 4) nach innen und/oder
nach auBen versehen (Fig. 1b). Vorzugsweise ist
die Mahlischeibe auf mindestens der Hélfte ihrer
AuBenfliche mit diesen Prallflichen ausgestattet.
Wie aus Figur 1a zu erkennen, ftreffen infolge der
auBermittigen Anordnung der Mahlischeiben die
Mahlk&rper mit unterschiedlichem Winkel auf den
Pralifidchen auf, wodurch eine auBerordentlich gute
axiale und radiale F6rderung des Mahlguts erreicht
wird. In Figur 1b ist eine besonders bevorzugte
Ausfihrung der erfindungsgemiBen Mahlscheibe
dargestellt, bei der diese Wirkflichen beidseitig,
das heiBt auf der Ober- und Unterseite der Mahl-
scheibe, angeordnet sind. Als Material flr die Mahl-
scheibe sind Stahl, Keramik, Niederdruckpolyeth-
ylen oder Polyoxymethylen oder andere entspre-
chende Werkstoffe geeignet. Da wie oben geschil-
dert, die Mahlscheibe ein Drehteil ist, bedingt dies
im Gegensatz zu dem vorstehend genannten Stand
der Technik eine wesentlich einfachere Herstellung.

Aus den Figuren 2a und 2b ist die Anordnung
der Mahlischeiben in Bezug auf die Rihrwelle (6)
angegeben. Jewseils vier Scheiben (1, 1, 17, 1”')
sind axial gesehen schraubenlinig jeweils um 90°
gegeneinander versetzt, dann folgt wie in Figur 2b
angedeutet, die nichste 4er-Serie von Mahlschei-
ben. Jede Mahlscheibe bestreicht bei jeder Umdre-
hung den gesamten Querschnitt des Mahitroges.
Diese Wirkung wird nun noch auBerordentlich
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durch die gegeneinander versetzte Anordnung der
Mahlscheiben verstirkt. Die Mahlk&rper werden
zwar in gleicher Richtung bewegt, jedoch mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit, wodurch zusétzliche
Reibung zwischen den Mahlk&rpern entsteht, die
zur Erh6hung der Mahlarbeit beitragt.

AuBerdem wurde gefunden, daB eine beson-
ders intensive Durchmischung beziehungsweise
Dispergierung dann erreicht wird, wenn bei einer
senkrecht stehenden Rihrwerkskugelmiihle die un-
tersten Mahlischeiben gemaB der vorliegenden Er-
findung exzentrisch umlaufen und die Prallflichen
(2, 3) lediglich an der Oberseite aufweisen, wih-
rend die obersten exzentrisch umlaufenden Mahl-
scheiben Prallflichen (2, 4) lediglich an ihrer Unter-
seite aufweisen. In einem Mittelteil sind konventio-
nell zylindrische Mahlscheiben beispielsweise mit
Léchern, die nicht exzentrisch umlaufen, an der
Rihrwelle angebracht. Auf diese Weise wird eine
gewisse Mahlkdrperkompression in der Mitte er-
reicht, jedoch ohne Gefahr einer Kugelblockade,
welche zu Kugelbruch flhrt.

Als Mahlk&rper sind die im Ubrigen aus dem
Stand der Technik bekannten Mahlkugeln, bei-
spielsweise Stahl-, Glas-, Aluminiumoxid- oder Ke-
ramik-Kugeln verwendbar, die GroBe der Mahlku-
geln ist in weiten Grenzen wihlbar, beispielsweise
von 0,2 bis 5 mm. Der senkrechte Abstand der
einzelnen Mahlischeiben voneinander kann zwi-
schen 20 und 100 mm bei einem Durchmesser des
Mahltroges von 200 - 500 mm betragen.

Es hat sich gezeigt, daB mit der erfindungsge-
méBen Rihrwerksmiihle ein Kugelfiiligrad, bei-
spielsweise bei 0,8 mm Keramik-Kugeln, von bis zu
94 % erreichbar ist, widhrend aus dem Stand der
Technik im allgemeinen Kugelfiiligrade bis etwa 80
% bekannt sind.

Die vorstehend genannten erfindungsgemafen
Rihrwerksmiihlen haben sich insbesondere bei der
Feinstmahlung von magnetischen Dispersionen,
bestehend aus in einem organischen Losungsmittel
geldsten polymeren Bindemittel und darin disper-
gierten magnetischen feinteiligen Pigmenten bei
hoher Viskositdt des Mahlguts hervorragend be-
wihrt. Es hat sich gezeigt, daB zur Feinstmahlung
solcher Dispersionen die Anzahl der in Reihe ge-
schalteten Rihrwerksmihlen um etwa 1/3 reduziert
werden konnte.

In einer bevorzugten Ausflihrung sind die Rihr-
elemente bei einer senkrecht stehenden Riihr-
werkskugelmiihle so angeordnet, daB die am unter-
en Wellenende angeordneten Mahlscheiben aus
Stahl bestehen, wahrend die mittig und oben ange-
ordneten Mahlscheiben vorzugsweise aus Kunst-
stoff bestehen. Auf diese Weise wird dem Tempe-
raturverlauf im Mahltrog Rechnung getragen, da
wie jedem Fachmann bekannt ist, die Temperatur
durch den Kugeldruck im Trogunterteil wesentlich
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h&her ist als im Trogoberteil.

Patentanspriiche

1.

Rihrwerksmiihle zum Feinstmahlen einer aus
Feststoffen oder Feststoffgemischen bestehen-
den Mahlgutdispersion, die aus einem zylindri-
schen Behdlter zur Aufnahme von Mahigut und
Mahlk&rpern besteht, in dem eine rotierende
Rihrwelle (6) vorgesehen ist, an der mehrere
als Riihrelemente wirkende kreisférmige Mahl-
scheiben (1) befestigt sind, wobei zumindest
ein Teil der Mahlscheiben (1) unmittelbar an
der Rihrwelle (6) auBermittig und in Achsrich-
tung gesehen gegeneinander versetzt befestigt
ist und wobei die Kantenflichen (2) der Mahi-
scheiben (1) abgeschrdgt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mahischeiben (1) auf
ihrer Ober- und/oder Unterseite mit konzentri-
schen Rippen ausgestattet sind, daB8 der Quer-
schnitt der Mahlscheiben (1) zickzackférmig (3,
4) ausgebildet ist und daB die Kantenflichen
(2) der Mahischeiben (1) umlaufend gleichf&r-
mig nach oben und nach unten abgeschrigt
sind.

Riihrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einer senkrecht ste-
henden Rihrwerksmiihle die am unteren Wel-
lenende (6) angeordneten Mahlscheiben (1)
aus Stahl und die mittig oder am oberen Wel-
lenende (6) angeordneten Mahlscheiben (1)
aus Kunststoff bestehen.

Riihrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einer senkrecht ste-
henden Rihrwerksmiihle die am unteren Wel-
lenende angeordneten Mahlscheiben (1) auBer-
mittig angeordnet sind und Prallflichen (2, 3)
lediglich an ihrer Oberseite aufweisen, daB die
am oberen Wellenende auBermittig angeordne-
ten Mahlscheiben (1) Prallflichen (2, 4) an den
Unterseiten aufweisen und daB im mittleren
Bereich der Rihrwelle (6) konventionelle zylin-
drische Lochscheiben mittig angeordnet sind.

Verfahren zur Feinstmahlung einer magneti-
schen Dispersion, bestehend aus in einem po-
lymeren Bindemittel feinverteilten magneti-
schen Pigmenten und weiteren Zusatzstoffen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersion
mindestens eine Rihrwerksmiihle nach den
Anspriichen 1 bis 3 einmal oder mehrfach
durchlduft.
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Claims

An agitator mill for microgrinding a ground-
material dispersion consisting of solids or solid
mixtures, which mill comprises a cylindrical
container for receiving material to be ground
and grinding media, in which container a rotat-
ing agitating shaft (6) is provided, on which a
plurality of circular grinding disks (1), acting as
agitating elements, are fastened, at least some
of the grinding disks (1), acting as agitating
elements, are fastened, at least some of the
grinding disks (1) being fastened directly on
the agitating shaft (6) off-center and, seen in
the axial direction, offset with respect to one
another, and the edge surfaces (2) of the
grinding disks (1) being bevelled, wherein the
grinding disks (1) are equipped on their upper-
side and/or underside with concentric ribs,
wherein the cross section of the grinding disks
(1) is designed in a zig-zagged shape (3, 4)
and wherein the edge surfaces (2) of the grind-
ing disks (1) are peripherally bevelled uniform-
ly upward and downward.

The agitator mill as claimed in claim 1,
wherein, in the case of an upright agitator mill,
the grinding disks (1) arranged at the lower
shaft end (6) are made of steel and the grind-
ing disks (1) arranged centrally or at the upper
shaft end (6) are made of plastic.

The agitator mill as claimed in claim 1,
wherein, in the case of an upright agitator mill,
the grinding disks (1) arranged at the lower
shaft end are arranged off-center and have
baffle surfaces (2, 3) only on their upper side,
wherein the grinding disks (1) arranged off-
center at the upper shaft end have baffle sur-
faces (2, 4) on the undersides and wherein
conventional cylindrical perforated disks are ar-
ranged centrally in the central region of the
agitating shaft (6).

Process for microgrinding a magnetic disper-
sion, consisting of magnetic pigments, finely
distributed in a polymeric binder, and further
additives, wherein the dispersion runs once or
more than once through at least one agitator
mill as claimed in claims 1 to 3.

Revendications

Broyeur agitateur pour le broyage ultra-fin
d'une dispersion de matieére a broyer consti-
tuée de solides ou de mélanges de solides,
constitué d'un récipient cylindrique destiné a
recevoir la matiére a broyer et des corps
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broyeurs et dans lequel est prévu un arbre
tournant d'agitation (6) auquel sont fixés plu-
sieurs disques broyeurs circulaires (1) jouant le

r6le d'éléments agitateurs, au moins une partie

de ces disques (1) étant fixés directement 2 5
I'arbre d'agitation (6) excentriquement et, vus

dans la direction axiale, décalés les uns des
autres, et les surfaces de bord (2) des disques
broyeurs (1) étant biseautées, caractérisé par

le fait que les disques broyeurs (1) sont pour- 10
vus de nervures concentriques sur leur face
supérieure et/ou leur face inférieure, que la
section transversale des disques broyeurs (1)

est en forme de zigzag (3, 4) et que les
surfaces de bord (2) des disques broyeurs (1) 15
sont biseautées vers le haut et vers le bas
uniformément tout autour.

Broyeur agitateur selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que dans le cas ol il est 20
vertical, les disques broyeurs (1) situés a I'ex-
trémité inférieure de l'arbre (6) sont en acier et
les disques broyeurs (1) situés au milieu ou 2
I'extrémité supérieure de l'arbre (6) sont en
matiére plastique. 25

Broyeur agitateur selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que dans le cas ol il est
vertical, les disques broyeurs (1) situés a I'ex-
trémité inférieure de I'arbre sont placés excen- 30
triguement et présentent des surfaces de per-
cussion (2, 3) seulement sur leur face supé-
rieure, que les disques broyeurs (1) placés
excentriquement a l'extrémité supérieure de
I'arbre présentent des surfaces de percussion 35
(2, 4) sur leur face inférieure et que dans la
zone du milieu de l'arbre d'agitation (6) sont
placés au milieu des disques perforés cylindri-
ques classiques.

40
Procédé de broyage ultra-fin d'une dispersion
magnétique constituée de pigments magnéti-
ques finement dispersés dans un liant polymé-
re et d'auires adjuvants, caractérisé par le fait
que la dispersion passe une ou plusieurs fois 45
dans au moins un broyeur agitateur selon les
revendications 1 & 3.

50
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