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) Riihrwerksmiihle.

@ Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmihle, die
auf der AuslaBseite des Mahlraumes sowohl eine
statische Trenneinrichtung als auch eine dynamische
Trenneinrichtung besitzt. Diese beiden Trenneinrich-
tungen ergdnzen sich in idealer Weise, da in der
Anlaufphase insbesondere die dynamische Trennein-
richtung flr einen stdrungsfreien Start sorgt, wih-
rend im laufenden Betrieb die statische Trennein-
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richtung die gesamte wirksame Durchtrittséffnung in
erwlinschter Weise vergréBert und damit zu einem
niedrigen Druck in der Mihle fiihrt. Die erfindungs-
gemiBe Rihrwerksmiihle zeichnet sich damit durch
hohe Betriebssicherheit, geringen Wartungsaufwand,
niedrigen VerschleiB und universelle Einsatzm&glich-
keit aus.
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Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle zur
NaBzerkleinerung, enthaltend

a) einen Mahlraum, dem auf seiner EinlaBseite
frisches Mahlgut zugeflihrt und von dessen Aus-
laBseite zerkleinertes Mahlgut abgezogen wird,
b) sowie eine auf der AuslaBseite des Mahlrau-
mes angeordnete statische Trenneinrichtung, die
wenigstens eine von relativ zueinander nicht be-
weglichen Elementen begrenzte Durchtritisoff-
nung aufweist, die in ihrer Weite so bemessen
ist, daB das zerkleinerte Mahlgut hindurchtritt,
die Mahlhilfsk6rper jedoch zuriickgehalten wer-
den.

Rihrwerksmiihlen der vorstehend genannten
Gattung sind beispielsweise durch das DE-GM 90
04 117.8 sowie die DE-A-40 10 926.7 bekannt.

Die statische Trenneinrichtung wird hierbei
durch ein Sieb, vorzugsweise ein Spaltsieb, gebil-
det, das entweder rotierend oder stationdr auf der
AuslaBseite des Mahlraumes angeordnet ist. Nach-
teilig ist bei derartigen Ausflihrungen, daB das Sieb
im Laufe eines ldngeren Betriebes durch Mahlhilfs-
kGrper sowie deren Bruchstiicke verstopft werden
kann und auBerdem beim Abstellen der Riihrwerks-
mihle ein Ansetzen und Austrocknen der Mahigut-
suspension (zusammen mit Mahlhilfsk6rpern und
deren Bruchstlicken) am Sieb erfolgen kann, was in
unglinstigen Fiallen die Durchtrittsdffnungen der
statischen Trenneinrichtung so weit verschliet, daB
ein Wiederanfahren der Riihrwerksmiihle vor einer
intensiven Reinigung oder einem Auswechseln des
Siebes ausgeschlossen ist. Bei sehr engen Durch-
tritts6ffnungen der statischen Trenneinrichtung er-
geben sich ferner im Betrieb hohe Druckwerte und
hohe Strdmungsgeschwindigkeiten, wodurch
Bruchstlicke von Mahlhilfsk&rpern in die Durch-
tritts6ffnungen gedrilickt werden und die Funktion
der Trenneinrichtung wesentlich beeintrichtigt wird.

Soweit bei den eingangs genannten bekannten
Ausflihrungen die statische Trenneinrichtung rotie-
rend angeordnet ist, befindet sich zwischen dieser
rotierenden Trenneinrichtung und dem benachbar-
ten stationdren Geh&duse ein Dichtspalt, der zweck-
miaBig in seiner GroBe einstellbar ist (vgl. etwa
Fig.1 der DE-A-40 10 926.7). Die Weite eines sol-
chen Dichtspaltes wird dabei so eng eingestellf,
daB weder Mahlhilfsk&rper noch Mahlgut hindurch-
treten k&nnen.

Durch die DD-A 45 700 ist weiterhin eine Dis-
pergiervorrichtung bekannt, bei der mit der Rihr-
werkswelle ein konisch geformtes Ringsieb verbun-
den ist, das sich nach unten bis in den Sogbereich
einer auf der Rihrwerkswelle angebrachten Riihr-
scheibe verjlingt. Zwischen dem unteren Ende des
Siebes und der Ruhrwerkswelle ist hierbei ein freier
Ringspalt vorgesehen, der zwei- bis dreimal so
breit ist wie der Durchmesser der gréBten Mahlkdr-
per. Durch diesen Ringspalt kann im Betrieb nicht
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nur die zurlickflieBende Suspension strémen, son-
dern angesichts der Breite des Ringraumes kdnnen
auch Mahlkdrper, die beim An- oder Abstellen der
Dispergiervorrichtung in das Gebiet des Ringrau-
mes kommen, durch den Ringspalt hindurchireten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Rihrwerksmilhle der eingangs genannten Gattung
so auszubilden, daB einerseits eine betriebssichere,
stérungsfreie Abtrennung von Mahlhilfsk&rpern und
deren Bruchstlicken aus der Mahlgutsuspension er-
folgt und andererseits Wartungsarbeiten, insbeson-
dere an der statischen Trenneinrichtung, stark ver-
ringert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB auf der AuslaBseite des Mahlraumes
auBerdem auch eine dynamische Trenneinrichtung
vorgesehen ist, die wenigstens eine von relativ
zueinander beweglichen Elementen begrenzte
Durchtrittséffnung aufweist, die in ihrer Weite so
bemessen ist, daB das zerkleinerte Mahlgut hin-
durchtritt, die Mahlhilfsk&rper jedoch zurlickgehal-
ten werden.

Fir die erfindungsgeméfBe Rihrwerksmiihle ist
somit die Kombination einer statischen und einer
dynamischen Trenneinrichtung charakteristisch.
Wie die der Erfindung zugrundeliegenden umfang-
reichen Versuche zeigten, 148t sich durch eine sol-
che Kombination eine betriebssichere und fast war-
tungsfreie Trennung von Suspension und Mahlhilfs-
k&rpern erreichen, da sich die statische und die
dynamische Trenneinrichtung bei den unterschied-
lichen Betriebsbedingungen in idealer Weise er-
génzen.

So ist auch beim Austrocknen der statischen
Trenneinrichtung ein Wiederanfahren der Riihr-
werksmiihle ohne hohen Druckaufbau innerhalb der
Miihle dadurch mdglich, daB sich in diesem Falle
die dynamische Trenneinrichtung freiarbeitet und
damit in der Stariphase die Mahigutsuspension
durch die dynamische Trenneinrichtung strémen
kann. Hierbei wird gleichzeitig selbsttatig (d.h. ohne
besondere WartungsmaBnahme) die an der stati-
schen Trenneinrichtung angetrocknete Suspension
geldst und damit die Trenneinrichtung nach kurzer
Zeit freigespilt, so daB sich ein zusitzlicher, zur
Betriebsunterbrechung fiihrender Reinigungsvor-
gang erlbrigt.

Da andererseits im Normalbetrieb zur freien
Durchtrittséffnung der dynamischen Trenneinrich-
tung die freie Durchtritts6ffnung der statischen
Trenneinrichtung hinzukommt, die gesamte Durch-
tritts6ffnung  der statischen und dynamischen
Trenneinrichtung somit verhiltnismaBig groB ist,
bleibt der Druckaufbau im Betrieb- der Rihrwerks-
mihle klein. Dadurch wird weitgehend vermieden,
daB Bruchstiicke von Mahlhilfskérpern in die stati-
sche oder dynamische Trenneinrichtung gedriickt
werden. Die kombinierte Trenneinrichtung bietet
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ferner die Mdglichkeit, auch strukturviskose bzw.
stark thixotrope Produkte ohne erhdhten Druckauf-
bau zu verarbeiten, da die dynamische Trennein-
richtung durch das entstehende Schergefille Thi-
xotropien bzw. Strukturviskositdten abbaut.

ZweckmiBige Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche und werden
im Zusammenhang mit der Beschreibung einiger in
der Zeichnung veranschaulichter Ausflihrungsbei-
spiele erldutert. In der Zeichnung zeigen

Fig.1 einen Vertikalschnitt durch ein er-
stes Ausflhrungsbeispiel der er-
findungsgemaBen Rihrwerks-
miihle,
eine Teildarstellung (in vergr&Ber-
tem MaBstab) der statischen und
dynamischen  Trenneinrichtung
der Ruhrwerksmihle gemiB
Fig.1,

Varianten der Anordnung gemiB
Fig.2.

Die in Fig.1 dargestellte Rihrwerksmiihle ent-
hilt ein Gehduse 1 und einen Rotor 2. Der Naben-
k&rper 21 des Rotors 2 sitzt auf einer Welle 3, die
mittels eines Lagers 4 in einem Lageriopf 5 des
Geh3uses 1 gelagert und von einem (nicht veran-
schaulichten) Antriebsmotor von oben her angetrie-
ben ist.

Ein mit dem Nabenk&rper 21 fest verbundener
Rotor 22 ragt als Verdrdngungskd&rper in eine Aus-
nehmung 13 des Geh&uses 1. Die Umfangswand
11 dieser Ausnehmung 13 begrenzt zusammen mit
der Umfangswand 14 des Rotors 22 einen spaltfor-
mig ausgebildeten Mahlraum 6.

Das Geh3use 1 bildet in seinem unteren, trich-
terférmig ausgebildeten Bereich einen Zuflihrraum
8 flr das in Richtung des Pfeiles 7 zugefiihrte
Mahlgut. Der Zuflhrraum 8 steht Uber einen Ring-
kanal 9 und einen GuteinlaB 15 mit dem Mahlraum
6 in Verbindung. Auf der AuslaBseite des Mahlrau-
mes 6 ist einerseits eine durch ein Spaltsieb 20
gebildete statische Trenneinrichtung und anderer-
seits eine als Reibspalt 25 ausgebildete dynami-
sche Trenneinrichtung vorgesehen. Die Einzelhei-
ten dieser beiden Trenneinrichtungen werden an-
hand der Fig.2 noch im einzelnen erlautert.

Nach Passieren des Spaltsiebes 20 bzw. des
Reibspaltes 25 wird das zerkleinerte Mahigut Uber
einen AuslaBkanal 23 abgefiihrt (Pfeil 16). Die
Mahlhilfsk&rper gelangen demgegeniiber von der
AuslaBseite 26 des Mahlraumes Uber Rickflihrka-
ndle 34 zur EinlaBseite des Mahlraumes 6, d.h.
zum Bereich des Guteinlasses 15.

Fig.2 zeigt die Einzelheiten der statischen und
dynamischen Trenneinrichtung der Rihrwerksmih-
le gemiB Fig.1.

Die statische Trenneinrichtung wird durch das
Spaltsieb 20 gebildet, das zylindrisch ausgebildet

Fig.2

Fig.3 bis 6
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und koaxial zur Achse 10 der Welle 3 angeordnet
ist. Das Spaltsieb 20 ist aus dreieckigem Profildraht
hergestellt und weist Trennspalte 20a auf. Diese
von relativ zueinander nicht beweglichen Elemen-
ten begrenzten Durchtrittsdffnungen (Trennspalte
20a) der statischen Trenneinrichtung (Spaltsieb 20)
sind in ihrer Weite so bemessen, daB das zerklei-
nerte Mahigut hindurchtritt, die Mahlhilfsk&rper 27
jedoch zuriickgehalten werden.

Bei dem in den Fig.1 und 2 dargestellten Aus-
flihrungsbeispiel ist das Spalisieb 20 zwischen
zwei mit der Welle 3 fest verbundenen Nabenteilen
28 und 29 eingespannt. Es rotiert daher mit der
Welle 3 und dem Rotor 22. Im Nabenteil 29 sind
axiale Kandle 30 vorgesehen, durch die das Mahl-
gut aus dem vom Spaltsieb 20 unschlossenen
Raum 31 zum AuslaBkanal 23 gelangt.

Der die dynamische Trenneinrichtung bildende
Reibspalt 25 wird durch einen mit dem Geh3use 1
verbundenen und demgemiB stationdr angeordne-
ten Ring 32 sowie einen vom Nabenteil 29 getrage-
nen und demgemiB rotierenden Ring 33 begrenzt.
Die beiden Ringe 32, 33 sind aus verschleiBfestem
Material hergestellt. Die vom Ringspalt 25 gebilde-
te Durchtritts6ffnung ist in ihrer Weite so bemes-
sen, daB das zerkleinerte Mahlgut hindurchtritt, die
Mahlhilfskérper 27 dagegen zuriickgehalten wer-
den.

Der Reibspalt 25 verbindet die AuslaBseite 26
des Mahlraumes 6 unmittelbar mit dem AuslaBka-
nal 23.

Das im Mahlraum 6 zerkleinerte Mahlgut flieBt
von der AuslaBseite 26 des Mahlraumes sowohl
durch das Spaltsieb 20, als auch durch den Reib-
spalt 25 in den AuslaBkanal 23, wihrend die Mahl-
hilfsk6rper 27 zurlickgehalten werden. Sind nach
einem langeren Stillstand der Rihrwerksmiihle die
beiden Trenneinrichtungen durch angetrocknete
Mahlgutsuspension zugesetzt, so wird beim Wie-
deranfahren der Mihle durch die Drehbewegung
des Ringes 33 relativ zum stationdren Ring 32 der
Reibspalt 25 sofort freigelegt, so daB die Mahlgut-
suspension von der AuslaBseite 26 zum AuslaBka-
nal 23 strdmen kann. Die hierdurch auf der AuslaB-
seite 26 einsetzende Stromungsbewegung I6st in
kurzer Zeit die am Spaltsieb 20 angetrocknete
Mahlgutsuspension, so daB auch das Spaltsieb 20
nach kurzer Zeit freigesplilt ist. Beim weiteren Be-
frieb fragen dann sowohl die statische Trennein-
richtung als auch die dynamische Trenneinrichtung
zum Abtrennen der Mahlgutsuspension von den
Mahlhilfsk&rpern bei, was angesichts der verhilt-
nismiBig groBen Gesamtdurchtritis6ffnung beider
Trenneinrichtungen zu einem geringen Druckauf-
bau innerhalb der Miihle flhrt.

Bei dem in Fig.3 dargestellten weiteren Ausflih-
rungsbeispiel sind flr gleiche Elemente dieselben
Bezugszeichen verwendet. Der Ring 32 der dyna-
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mischen Trenneinrichtung ist bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel in einer entsprechend groB dimensio-
nierten Ausnehmung 35 des Gehduses 1 schwim-
mend gelagert. Auf diese Weise lassen sich exzen-
trische Fertigungstoleranzen kompensieren, was
die Einstellung eines sehr engen Reibspaltes 25
ermoglicht.

Das Ausfihrungsbeispiel gemiB Fig.4 unter-
scheidet sich von der in Fig.2 dargestellten Varian-
te durch die Verwendung eines konischen Spaltsie-
bes 20.

Bei der in Fig.5 veranschaulichten Variante der
Ausfiihrung gemiB Fig.2 sind mit radialem Abstand
vor dem Spaltsieb 20 Schleuderfliigel 36 angeord-
net, die zur Verwirbelung der Mahlgutsuspension
im Eingangsbereich des Spaltsiebes 20 sorgen und
damit eine Verstopfung des Spaltsiebes 20 hinaus-
zbgern.

Diese Schleuderfliigel 36 k&nnen wendelférmig
ausgebildet und so angeordnet werden, daB ange-
schleppte Mahlhilfskérper 27 von der dynamischen
Trenneinrichtung, d.h. vom Reibspalt 25, weggeftr-
dert werden. Auf diese Weise 138t sich insbesonde-
re der Verschleil der den Reibspalt begrenzenden
Ringe 32 und 33 verringern.

Wihrend bei den bisher beschriebenen Aus-
flihrungsbeispielen das Spalisieb 20 rotierend an-
geordnet ist, zeigt Fig.6 eine Variante, bei der das
Spaltsieb 20 feststehend zwischen dem Geh3use 1
und einem gleichfalls gehdusefesten Bauteil 37 an-
geordnet ist. Der Bauteil 37 trdgt auBerdem den
stationdren Ring 32 der dynamischen Trenneinrich-
tung, deren rotierender Ring 33 von dem mit der
Welle 3 drehfest verbundenen Nabenteil 29 getra-
gen wird. Der auf der Abstrémseite des Spaltsie-
bes 20 und des Reibspaltes 25 liegende Raum 38
steht mit dem AuslaBkanal 23 in Verbindung. Die
Spaltweiten des dynamischen Reibspaltes 25 und
des Spaltsiebes 20 werden bei der erfindungsge-
m&Ben Rihrwerksmilhle je nach Anwendungsfall
zwischen 0,05 mm und 3 mm gewihit.

ZweckmiBig besitzt der Reibspalt eine Weite,
die 1/4 bis 1/3 des Durchmessers der Mahlhilfskdr-
per betragt.

Die Durchtrittséffnung der statischen Trennein-
richtung und die Durchtritts6ffnung der dynami-
schen Trenneinrichtung k&nnen dabei in ihrer Wei-
te unterschiedlich bemessen werden.

Auch flir die Gestaltung von Form und Quer-
schnitt des Spaltsiebes 20 bestehen zahlreiche
Md&glichkeiten. So k&nnen die die Trennspalte 20a
begrenzenden Elemente des Spalisiebes 20 bei-
spielsweise Dreieckform (vgl. Fig.2, 3, 5, 6) oder
Rechteckform (vgl. Fig.4) besitzen.
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Patentanspriiche

1. Rihrwerksmihle zur NaBzerkleinerung von
Mahigut unter Verwendung von Mahlhilfskdr-
pern, enthaltend

a) einen Mahlraum, dem auf seiner EinlaB-
seite frisches Mahlgut zugefiihrt und von
dessen AuslaBseite zerkleinertes Mahlgut
abgezogen wird,
b) sowie eine auf der AuslaBseite des Mahl-
raumes angeordnete statische Trenneinrich-
tung, die wenigstens eine von relativ zuein-
ander nicht beweglichen Elementen be-
grenzte Durchtritts6ffnung aufweist, die in
ihrer Weite so bemessen ist, daB das zer-
kleinerte Mahlgut hindurchtritt, die Mahlhilfs-
kérper jedoch zurlickgehalten werden,
dadurch gekennzeichnet, daB
c) auf der AuslaBseite des Mahlraumes au-
Berdem auch eine dynamische Trennein-
richtung vorgesehen ist, die wenigstens eine
von relativ zueinander beweglichen Elemen-
ten begrenzte Durchtrittséffnung aufweist,
die in ihrer Weite so bemessen ist, daf das
zerkleinerte Mahlgut hindurchtritt, die Mahl-
hilfsk&rper jedoch zurlickgehalten werden.

2. Rihrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die dynamische Trennein-
richtung durch einen im wesentlichen stationdr
angeordneten Ring (32) und einen rotierenden
Ring (33) gebildet wird, die aus verschleiffe-
stem Material bestehen und einen die Durch-
tritts6ffnung bildenden Reibspalt (25) begren-
zen.

3. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der im wesentlichen sta-
tiondr angeordnete Ring (32) zur Kompensa-
tion exzentrischer Fertigungstoleranzen
schwimmend gelagert ist.

4. Rihrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die statische Trennein-
richtung durch ein vorzugsweise zylindrisches
oder konisches Spaltsieb (20) gebildet wird.

5. Rihrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die statische Trennein-
richtung feststehend angeordnet ist.

6. Rihrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die statische Trennein-
richtung von einem im Betrieb der Mihle rotie-
renden Teil getragen wird.

7. Rihrwerksmihle nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB mit der statischen Trenn-



10.

7 EP 0 640 397 A2

einrichtung auf ihrer dem Mahlraum zugekehr-
ten Seite Elemente zur Verwirbelung der von
Mahigut und MahlhiliskGrpern gebildeten Su-
spension drehfest verbunden sind.

Riihrwerksmiihle nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die zur Verwirbelung der
Suspension dienenden Elemente als wendel-
férmige Schleuderfligel (36) ausgebildet und
so angeordnet sind, daB8 angeschleppte Mahl-
hilfsk&rper (27) durch die Schleuderfliigel von
der dynamischen Trenneinrichtung weggeftr-
dert werden.

Riihrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Durchtritts6ffnung der
statischen Trenneinrichtung und die Durch-
tritts6ffnung der dynamischen Trenneinrich-
tung in ihrer Weite unterschiedlich bemessen
sind.

Riihrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Durchtritts6ffnung der
dynamischen Trenneinrichtung eine Weite be-
sitzt, die 1/4 bis 1/3 des Durchmessers der
Mahlhilfsk&rper betrigt.
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