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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlich autogenen Mahlen eines flieRfahigen, unlosli-
che Partikel unterschiedlichen Durchmessers enthal-
tenden Behandlungsgutes nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1, und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruches
7.

[0002] Das Mahlen von besonders harten Materiali-
en, wie Silicaten und Carbiden ist aufwendig. Es ist
durch Benutzung in der Praxis bekannt geworden, hier-
zu Rihrwerksmuhlen einzusetzen, die jeweils einen zy-
lindrischen Behalter aufweisen, in dem konzentrisch ein
hochtourig antreibbares Rihrwerk angeordnet ist. Der
Mahlbehélter ist zumindest im wesentlichen mit Mahl-
hilfskorpern gefiillt. Das Behandlungsgut wird in flie3fa-
higer Form, beispielsweise also mit Wasser aufge-
schlammt, dem Behélter an einem Ende zugeflhrt und
verlalt den Behélter am anderen Ende. Das Gemisch
aus Behandlungsgut und Mahlhilfskorpern wird durch
das Rihrwerk in eine intensive Bewegung versetzt, so
daR ein intensives Mahlen stattfindet. Im Bereich des
Mahlgut-Auslasses muf} eine Mahlhilfskérper-Riickhal-
tevorrichtung vorgesehen sein, mittels derer die Mahl-
hilfskérper vom Behandlungsgut getrennt werden kon-
nen, so dal} letzteres mahlhilfskdrperfrei austreten
kann. Beim Mahlen extrem harter Partikel ist der Ver-
schleid der Mahlhilfskorper groR. Wenn dagegen ge-
ringwertige Mahlgiter als Massenprodukte gemahlen
werden, dann sind - auch wenn der Mahlhilfskorperver-
schleill nicht allzu grof} ist - die Kosten des Mahlhilfs-
koérperverschleisses im Vergleich zum Wert des Mahl-
gutes nicht tragbar. Dartber hinaus ist die Gefahr sehr
gro, dal die Mahlhilfskérper-Rickhalte-vorrichtung
durch noch zu groRe Mahlgutpartikel und/oder ver-
schlissene Mahlhilfskérper zugesetzt wird, was zumin-
dest zu Betriebsstérungen oder auch zu einer teilweisen
Zerstoérung der Ruhrwerksmdihle fiihren kann. Diese
Gefahr besteht ganz besonders dann, wenn mit hohen
Durchsatzen an Behandlungsgut, also entsprechend
hohen Strdmungsgeschwindigkeiten des Behandlungs-
gutes in der Ruhrwerksmuhle gearbeitet wird.

[0003] Ausder EP 0247 895 A und der EP 0 367 403
Alist jeweils eine Vorrichtung und ein Verfahren zum au-
togenen Mahlen von harten Feststoffen gemafR den
Oberbegriffen der Anspriiche 1 bzw. 7 bekannt. Einge-
setzt wird eine Rihrwerksmihle mit einem eine Wand
und einen Boden aufweisenden Mahlbehalter. Am obe-
ren Rand der Wand des Mahlraums ist ein zylindrisches
Sieb als Ruckhaltevorrichtung vorgesehen. Das Be-
handlungsgut wird dem Mahlraum von unten durch den
Boden zugefiihrt und oben durch das den Mahlraum
einhiillende Sieb entnommen. Durch dieses Sieb wer-
den groRRe Partikel zurlickgehalten, wahrend Behand-
lungsgut mit zu Pulver gemahlenen Partikeln austreten
kann. Es besteht eine erhebliche Gefahr des Zusetzens
des Siebes und eines erheblichen Siebverschleisses.
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Im Ubrigen nehmen die Partikel groReren Durchmes-
sers, die vor dem Sieb sitzen, kaum noch am autogenen
Mahlprozef teil.

[0004] Aus der DE 34 31 636 C2 (entspr. EP 0 219
740 B1) ist eine Ringspalt-Kugelmiihle zum kontinuier-
lichen Feinzerkleinern, insbesondere von minerali-
schen Hartstoffen, mit einem geschlossenen Mahlbe-
halter bekannt, in dem ein Rotor angeordnet ist, dessen
AuBenflache mit der Innenflache des Mahlbehalters ei-
nen Mahlspalt begrenzt. In dem Mahlspalt sind soge-
nannte Mahlperlen, d.h. Mahlhilfskdrper, angeordnet,
die aus dem gleichen Material wie das zu zerkleinernde
Behandlungsgut bestehen kénnen. Das Oberteil und
das Unterteil des Rotors verjiingen sich in entgegenge-
setzten Richtungen. Aufgrund der doppelt konischen
Ausgestaltung des Mahlspaltes wird eine Austragung
der Mahlhilfskérper mit dem Behandlungsgut durch eine
AuslafRéffnung und damit eine Reduzierung der Mahl-
hilfskdrpermenge bzw. der Mahlwirkung verhindert.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf} ein vorgegebener
Mahlhilfskérper-UberschuB sich in der radialen ringfor-
migen Kammer am oberen Ende des Mahlspaltes, d.h.
im Bereich des gréRten Rotordurchmessers, sammelt,
und dort eine schwimmende Sperrschicht bildet, die die
aktiven Mahlhilfskérper im Mahlspalt zurlickhalt, ohne
nach der Art eines Siebes oder dergleichen den Austritt
des feinstgemahlenen Behandlungsgutes aus dem
Mahlspalt in Richtung der AuslaRéffnung zu behindern.
Eine nachtragliche Trennung von Mahlhilfskérpern und
Behandlungsgut entfallt somit. Dies gilt allerdings nur
bei niedrigen Durchsatzen, d.h. bei geringer Stro-
mungsgeschwindigkeit des gemahlenen Behandlungs-
gutes im Mahlspalt. Bei grolReren Durchséatzen und ent-
sprechend héheren Strémungsgeschwindigkeiten des
Behandlungsgutes im Mahlspalt werden die Mahlhilfs-
korper mit ausgetragen, so daB hierbei auch eine nach-
tragliche Trennung von Mahlhilfskérpern und Behand-
lungsgut notwendig ist. Die vorstehend angesproche-
nen Probleme des Mahlkdrperverschleisses bestehen
hierbei im Gbrigen auch.

[0005] Aus der EP 0 278 041 A1 ist eine vertikale
Riuhrwerksmihle bekannt, die einen vertikalen zylindri-
schen Behalter mit einem koaxial in diesem angeordne-
ten drehantreibbaren Rihrwerk aufweist. Die RuUhr-
werksmihle ist zu einem Teil mitihren Mahlraum bilden-
den beziehungsweise begrenzenden Mahlhilfskérpern
gefiillt. Oberhalb dieses Mahlraums sind ein Zulaufstut-
zen fir Behandlungsgut und ein Auslass fir behandel-
tes Behandlungsgut angeordnet. Eine Auslassoffnung
fir Mahlhilfskérper istim unteren Bereich des Behalters
vorgesehen. Es wird ein Fluid, ndmlich Luft oder Flis-
sigkeit, von unten zugefiihrt, durch die nach Art einer
Windsichtung das fein gemahlene Behandlungsgut
nach oben ausgetragen wird.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs angege-
benen Art zu schaffen, die ein kontinuierliches autoge-
nes Mahlen von Behandlungsgut in besonders einfa-
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cher Weise auch bei hohen Durchsatzen ohne Betriebs-
stérungen ermdglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs angegebenen Art durch die Merkmale des An-
spruches 1 geldst. Sie wird weiterhin bei einer Vorrich-
tung der eingangs genannten Art durch die Merkmale
des Anspruches 7 gel6st. Der Kern der Erfindung be-
steht darin, daf3 die Partikel mit gréRerem Durchmesser
im Mahlraum aufkonzentriert und dort einerseits gleich-
sam als Mahlhilfskérper zur Mahlung der Partikel klei-
neren Durchmessers verwendet und andererseits hier-
bei selber an ihrer AuRRenseite abgerieben werden. Es
werden also keine eigenstandigen artfremden Mahl-
hilfskérper verwendet; weiterhin ist keine Mahlhitfskor-
per-Rickhaltevorrichtung notwendig, da die gleichsam
als Mahlhilfskorper eingesetzten Partikel im Mahlraum
verbleiben. Betriebsstérungen aufgrund des Zusetzens
einer Mahlhilfskérper-Ruckhaltevorrichtung kénnen al-
so nicht mehr auftreten. Das Behandlungsgut wird klas-
siert und zwar in Partikel groeren Durchmessers, die
zum Mahlen eingesetzt werden und in Partikel kleineren
Durchmessers, die gemahlen werden sollen. Die Parti-
kel gréReren Durchmesser werden in den Mahlraum der
Ruhrwerksmuhle eingegeben und verbleiben dort. An-
schlieBend wird zum Mahlen nur das vorklassierte Be-
handlungsgut mit Partikeln kleineren Durchmessers
durch den Mahlraum gefihrt.

[0008] Zahlreiche zum Teil erfinderische Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteransprichen.
[0009] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von fiinf Ausfiihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigt

eine erste nach Art einer Rihrwerksmuhle auf-
gebaute Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zum autogenen Mahlen im Vertikalschnitt in
schematischer Darstellung,

Fig. 1

Fig.2 eine zweite nach Art einer Rihrwerksmuihle
aufgebaute Ausfihrungsform einer Vorrich-
tung zum autogenen Mahlen im Vertikalschnitt

in schematischer Darstellung,

eine dritte nach Art einer Rihrwerksmihle auf-
gebaute Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zum autogenen Mahlen im Vertikalschnitt in
schematischer Darstellung,

Fig. 3

Fig. 4  eine vierte nach Art eines Ringmischers auf-
gebaute Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zum autogenen Mahlen im Vertikalschnitt in
schematischer Darstellung und

Fig. 5 ein Regelungs-Blockschaltbild fiir eine Rihr-
werksmduhle.

[0010] Bei den Ausfihrungsformen nach den Fig. 1
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bis 3 handelt es sich im Grundsatz um sogenannte lie-
gende Ruhrwerksmihlen. Diese weisen in Ublicher Wei-
se einen Stander 1 auf, der auf dem Boden 2 abgestitzt
ist. An der Vorderseite 3 des Standers 1 ist ein Tragarm
4 angebracht.

[0011] Im Stander ist ein gegebenenfalls drehzahlre-
gelbarer Antriebsmotor 5 untergebracht, der mit einer
Keilriemenscheibe 6 versehen ist, von der lUber Keilrie-
men 7 und eine weitere Keilriemenscheibe 8 eine An-
triebswelle 9 drehantreibbar ist. Die Antriebswelle 9 ist
im Stander 1 mittels mehrerer Lager 10 drehbar gela-
gert.

[0012] Aufdem Tragarm 4 ist in entsprechenden Auf-
nahmen 11 ein im wesentlichen zylindrischer Mahlbe-
halter 12 abgestitzt. Der Mahlbehélter 12 weist eine zy-
lindrische Wand 13 auf und ist an einem, dem Stander
1 zugewandten Ende mittels eines Deckels 14 und am
gegeniiberliegenden Ende mittels eines Bodens 15 ver-
schlassen. Er umschlief3t einen Mahlraum 16.

[0013] Konzentrisch zur gemeinsamen Mittel-Langs-
Achse 17 von Mahlbehélter 12 und Antriebswelle 9 ist
im Mahlraum 16 eine Rihrwerks-Welle 18 angeordnet,
die den Deckel 14 durchsetzt. Der Mahlraum 16 ist mit-
tels Dichtungen 19 zwischen dem Deckel 14 und der
Welle 18 abgedichtet. Die Welle 18 ist fliegend gelagert,
also im Bereich des Bodens 15 nicht mehr gelagert. Sie
ist Uber ihre Lange im Mahlraum 16 mit Ruhrwerkzeu-
gen 20 versehen, bei denen es sich im vorliegenden Fall
um Ruhrscheiben 21 handelt. Diese Ruhrscheiben 21
kénnen - wie in Fig. 1 rechts dargestellt - zusatzlich mit
sich parallel zur Achse 17 erstreckenden, in Form eines
Kafigs angeordneten Riihrstédben 22 versehen sein, mit-
tels derer die Zentrifugalkrafte erhéht werden.

[0014] Am Mahlbehalter 12 ist - benachbart zum Dek-
kel 14 - ein Zulaufstutzen 23 angebracht, durch den zu
behandelndes Gut zugefiihrt wird. An der unten liegen-
den Seite der Wand 13 des Mahlbehalters 12 ist eine
sich Uber einen wesentlichen Teil der Ladnge des Mahl-
behalters 12 zwischen den Aufnahmen 11 erstreckende
Entleerungsklappe 24 angebracht.

[0015] Bei allen Ausfihrungsformen ist der Mahlbe-
halter 12 mit einem Auslal} versehen, der bei den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen unterschiedlich ausge-
staltet ist. Gemeinsam ist allen Auslassen, dal® eine
Mahlhilfskérper-Rickhaltevorrichtung, wie sie bei Riihr-
werksmuhlen generell Ublich ist, nicht vorgesehen ist.
Bei derartigen Mahlhilfskdrper-Ruckhaltevorrichtungen
handelt es sich entweder um Siebe in vielerlei Ausge-
staltungen oder um sogenannte Trennspalt-Abtrennvor-
richtungen, wie sie beispielsweise in der DE-PS 14 82
391 (entspr. GB-PS 1 056 257) beschrieben sind.
[0016] Beider Ausfiihrungsform nach Fig. 1 istim Bo-
den 15 koaxial zur Achse 17 ein AuslalR-Rohr 25 ange-
ordnet, das stirnseitig mit einer Offnung 26 versehen ist.
Dieses AuslaR-Rohr 25 reicht bis in die Nahe der Rihr-
werks-Welle 18, d.h. bis in die N&he der endseitigen
Ruhrscheibe 21. An dieser endseitigen Ruhrscheibe 21
ist ein beispielsweise kegelstumpfférmiger, zum Boden
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15 hin offener kurzer Rohr-Abschnitt 27 angebracht, der
zum Boden 15 einen Durchtrittskanal 28 frei 1aRt. Das
Auslal-Rohr 25 und der Rohr-Abschnitt 27 tberdecken
einander in Richtung der Achse 17.

[0017] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist die
RuUhrwerks-Welle 18 benachbart zu ihrem freien Ende,
und zwar zwischen den beiden letzten Rihrscheiben
21, mit AuslaB-Offnungen 29 versehen, die in einen Ab-
laufkanal 30 in der hohlen Riihrwerks-Welle 18 einm(in-
den. Der Ablaufkanal 30 miindet im Bereich des auf3er-
halb des Mahlbehalters 12 liegenden Endes der Ruhr-
werkswelle 18 aus dieser aus. Zur Verstarkung des Zen-
trifugaleffektes kénnen im Bereich der Offnung 29 die
erwahnten Rihrstabe 22 sein.

[0018] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 ist die
Ruhrwerks-Welle 18 im Bereich ihres freien Endes und
auch dort zwischen den beiden letzten einander be-
nachbarten Riihrscheiben 21 mit AuslaR-Offnungen 31
versehen, die in einen zum freien Ende der Rihrwerks-
Welle 18 hin offenen Ablaufkanal 32 einmiinden. Dieser
miindet wiederum in ein im Boden 15 angeordnetes
Auslaf3-Rohr 33, das mit seiner Stirnseite gegeniiber
dem freien Ende der Rihrwerks-Welle 18 nur einen
moglichst kleinen Spalt frei 1aRt.

[0019] Wahrend die Ausfiihrungsformen nach den
Fig. 1 bis 3 Rihrwarksmuhlen sind, ist die Ausfiihrungs-
form nach Fig. 4 nach Art eines hochtourig antreibbaren
Mischers aufgebaut Mit den Ausfiihrungsformen nach
den Fig. 1 bis 3 funktionell gleichartige Teile werden mit
den gleichen Bezugsziffern versehen, denen jedoch ein
hochgesetzter Doppelstrich beigefligt wird. Von einer
erneuten Beschreibung wird insoweit Abstand genom-
men.

[0020] Die Rihrwerks-Welle 18" ist einerseits in ei-
nem Lager 10" im Bereich des Deckels 14" und ande-
rerseits in einem Lager 10" im Bereich des Bodens 15"
gelagert, d.h. sie ist nicht fliegend, sondern beidendig
gelagert. Am Durchtritt der Rihrwerks-Welle 18" durch
den Deckel 14" einerseits und den Boden 15" anderer-
seits sind Dichtungen 19" vorgesehen. Die Rihrwerks-
Welle 18" ist mit Riihrwerkzeugen 20 versehen, bei de-
nen es sich ebenfalls wieder um Rihrscheiben 21 han-
deln kann; die Ruhrwerkzeuge 20 kénnen aber auch als
klassische schaufelartige Mischwerkzeuge 39 ausgebil-
det sein, wie es ebenfalls in Fig. 4 dargestellt ist.
[0021] Benachbart zum Deckel 14" ist ein Zulaufstut-
zen 23 vorgesehen, der in den Mahlraum 16" einmin-
det.

[0022] Benachbart zum Boden 15", und zwar auch
dort zwischen den beiden letzten Riihrscheiben 21, sind
in der Rihrwerks-Welle 18" AuslaB-Offnungen
31" ausgebildet, die in einen in der Rihrwerksmihle
ausgebildeten Ablaufkanal 32" miinden, der wiederum
hinter dem deckelseitigen Lager 10" austritt. Auch hier
kdénnen selbstverstandlich die geschilderten Rihrstabe
22 vorgesehen werden.

[0023] Nurin Fig. 4 ist angedeutet, dafl das Behand-
lungsgut dem Behandlungsprozel® mehrfach zugefiihrt
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wird. Hierzu ist ein Vorratsbehalter 40 vorgesehen, der
Uber eine Zufuhrleitung 41 mit dem Zulaufstutzen 23
verbunden ist. In diese Zufiihrleitung 41 ist eine von ei-
nem Motor 42 angetriebene Pumpe 43 geschaltet, mit-
tels derer der Transport des Behandlungsguts erfolgt.
Der Ablaufkanal 32" ist wiederum Uber eine Rickfihr-
leitung 44 mit dem Vorratsbehélter 40 verbunden.
[0024] Die geschilderten kontinuierlich arbeitenden
Vorrichtungen werden u.a. zum Mahlen von besonders
hartem Behandlungsgut eingesetzt; hierbei handelt es
sich beispielsweise um Silicate und Carbide. Sie wer-
den aber auch zum Mahlen von geringwertigen Mas-
sengutem, wie Kalziumkarbonat, Sand (SiO,), minera-
lischen Stoffen und insbesondere Erzen, eingesetzt.
Das Behandlungsgut wird in Wasser oder einer anderen
geeigneten Fliissigkeit in flieRfahige Form gebracht und
dem Mahlbehalter 12 bzw. 12" durch den Zulaufstutzen
23 zugefiihrt und durch die hochtourig umlaufenden
Ruhrwerkzeuge 20 intensiv bewegt. Zu Beginn eines
Mahtvorgangs werden Partikel gréeren Durchmessers
in den jeweiligen Mahlraum 16, 16" eingegeben. Hierbei
kénnen zwei Fallgruppen unterschieden werden. In ei-
nem Fall werden zu Beginn des Mahlprozesses grobe
Partikel mit Flussigkeit eingegeben und dann Feinpar-
tikel laufend nachgegeben, die zerkleinert werden.
Wenn die groben Partikel teilweise abgerieben sind,
mussen diese wieder nachgefiillt werden. In der ande-
ren Fallgruppe werden von Anfang an grobe Partikel
und feine Partikel eingegeben, wobei die groben Parti-
kel im Mahlraum aufkonzentriert werden.

[0025] Die groben Partikel, also die Partikel grofReren
Durchmessers, haben eine GrofRe von 0,1 bis 5,0 und
Ublicherweise von 1,0 bis 2,0 mm. Die untere Grenze
ihres Durchmessers liegt bei 0,1 bis 0,3 mm, die Ubliche
Obergrenze bei 3,0 bis 4,0 mm. Die feinen Partikel, also
die Partikel kleineren Durchmessers des Behandlungs-
gutes sollten um den Faktor 0,3 bis 0,05 kleiner sein als
die gleichsam als Mahlhilfskérper eingesetzten Partikel
groReren Durchmessers. Die Mahlbehalter 12 bzw.
12" sind mit dem Behandlungsgut vollstandig gefilllt.
Die im Behandlungsgut enthaltenen Partikel grof3eren
Durchmessers werden verstarkt in den AuRRenbereich,
d.h. in Richtung zur Wand 13 bzw. 13" des Mahlbehél-
ters 12, 12" geschleudert, sie werden also im Mahlraum
16, 16" aufkonzentriert. Die Partikel gréReren Durch-
messers nehmen am Mahlprozef teil, und zwar mahlen
sie gleichsam als Mahlhilfskérper die kleineren Partikel,
wobei sie selber ebenfalls abgerieben werden, bis die
angestrebte PartikelgréRenverteilung, erreicht ist. Da
das Behandlungsgut im Bereich der Achse 17 bzw. der
Welle 18 bzw. 18" durch die geschilderten Auslasse 25,
29, 31, 31", 34, aus dem Mahlraum 16, 16" austritt, ver-
bleiben diese gréReren Partikel zumindest Gberwiegend
im Mahlraum 16, 16". Wenn das Behandlungsgut mehr-
fach durch den Mahlraum 16 bzw. 16" gefiihrt wird, dann
sind am Ende auch die gréReren Partikel zumindest teil-
weise zerkleinert. Soweit Partikel grof3eren Durchmes-
sers mit dem behandelten Mahlgut ausgetragen wer-
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den, kdnnen sie nicht eine Ruckhaltevorrichtung zuset-
zen, da eine solche nicht vorhanden ist. Alle Auslasse
weisen eine minimale Weite a auf, die deutlich gréRer
als die Partikel gréReren Durchmessers ist. Die minima-
le Weite eines Auslasses betragt mindestens 5 mm in
der Regel min destens 10 mm.

[0026] Wenn bei einer Kreislaufmahlung das im Vor-
ratsbehalter 40 befindliche Behandlungsgut bis auf eine
vorgegebene PartikelgréRenverteilung gemahlen ist,
dann kann die im Vorratsbehalter 40 befindliche Charge
ausgewechselt werden, wobei die im Mahlraum 16 bzw.
16" befindliche Menge an Behandlungsgut nicht mit
ausgetauscht wird, da in diesem noch ein héherer Anteil
an Partikeln groReren Durchmessers enthalten ist. Die-
se MaBRnahmen zum Mehrfachdurchlauf von Behand-
lungsgut durch den Mahlraum 16 bzw. 16" kdnnen in
gleicher Weise auch bei allen anderen Ausfiihrungsfor-
men angewendet werden.

[0027] Damit eine starke Aufkonzentration der Parti-
kel gréReren Durchmessers im Mahlraum erfolgt, miis-
sen die Ruhrwerksdrehzahl einerseits und der Durch-
satz des Behandlungsgutes andererseits einander op-
timal angepaldt werden. Als Kennzahl hierfiir kann die
Leistungsaufnahme des Antriebsmotors 5 bzw. 5" oder
aber dessen Stromaufnahme dienen. Grundsatzliches
Ziel einer Regelung ist es, ein Maximum der Leistungs-
aufnahme zu erreichen. Dies wird wiederum erreicht
durch eine hohe Konzentration von Partikeln grof3en
Durchmessers im Mahlraum. Wenn bei einer Steige-
rung des Durchsatzes die Leistungsaufnahme ab-
nimmt, so ist daraus zu schlieen, da® der Anteil an Par-
tikeln gréReren Durchmessers im Mahlraum 16 bzw. 16"
abgenommen hat und zwar entweder durch Abrieb oder
aber durch Austrag. In diesem Fall muf} aus Partikeln
gréReren Durchmessers bestehendes Behandlungsgut
zugegeben werden. Wenn hierbei die Leistungsaufnah-
me wieder zunimmt, ist das Problem geldst. Wenn dies
nicht der Fall ist, dann werden erkennbar Partikel gro-
Reren Durchmessers ausgetragen; in diesem Fall muf}
entweder der Durchsatz an Behandlungsgut reduziert
werden, oder aber bei Vorhandensein eines drehzahl-
regelbaren Antriebsmotors 5 die Drehzahl der Ruhr-
werkswelle 18, 18" erhdoht werden.

[0028] Konkretkann die Regelungin derin Fig. 5 dar-
gestellten Weise durchgefiihrt werden. Mit der Antriebs-
welle 9 und damit mit der Rihrwerks-Welle 18 ist eine
Drehzahl-Erfassungseinheit 49 verbunden, die ein der
Drehzahl entsprechendes Signal auf eine Regel- und
Steuereinrichtung 50 gibt. Es wird weiterhin die Lei-
stungsaufnahme des Antriebsmotors 5 mittels eines
Leistungs-Erfassungsgeréates 51 aufgenommen und an
die Regel- und Steuereinrichtung 50 gegeben. Es ist
weiterhin der Pumpe 43 ein Durchsatz-Erfassungsein-
richtung zugeordnet, die ein dem Durchsatz pro Zeitein-
heit entsprechendes Signal an die Regel-Steuereinrich-
tung 50 abgibt. Bei der Durchsatz-Erfassungseinrich-
tung 52 kann es sich um ein DrehzahimefRgerat han-
deln, da bei schlupffrei oder mit konstantem Schlupf ar-
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beitenden Pumpen die Drehzahl ein MaR fiir den Durch-
satz ist. Weiterhin ist dem Antriebsmotor 5 eine Dreh-
zahlverstellvorrichtung 53 zugeordnet, bei der es sich
beispielsweise um einen Frequenzumrichter handeln
kann. In gleicher Weise ist dem Antriebsmotor 42 der
Pumpe 43 eine Drehzahlverstellvorrichtung 54 zuge-
ordnet, bei der es sich ebenfalls um einen Frequenzum-
richter handeln kann. Die Drehzahl der Antriebswelle 9,
die Leistungsaufnahme des Antriebsmotors 5 und der
Durchsatz der Pumpe 43 werden als Eingange 55, 56,
57 in die Regel- und Steuereinrichtung 50 eingegeben.
[0029] Weiterhin wird ein Sollwert flr die Leistungs-
aufnahme Uber einen Eingang 58 in die Regel- und
Steuereinrichtung 50 eingegeben. Von der Regel- und
Steuereinrichtung 50 wird nach dem vorstehend ange-
gebenen Regelungsschema tber Ausgange 59, 60 die
Drehzahlverstellvorrichtung 53 des Antriebsmotors 5
und die Drehzahlverstellvorrichtung des Motors 41 der
Pumpe 43 angesteuert. Im ersten Fall wird die Drehzahl
des Ruhrwerks geédndert; im zweiten Fall wird der
Durchsatz der Pumpe 43 geéndert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen autogenen Mahlen
eines mit FlUssigkeit in fileRfahige Form gebrach-
ten, unlésliche Partikel unterschiedlichen Durch-
messers enthaltenden Behandlungsguts,
wobei das Behandlungsgut einem in einem eine
Wand (13, 13") und einen Boden (15, 15") aufwei-
senden, waagerecht angeordneten Mahlbehalter
(12,12",12") befindlichen Mahlraum (16) zugefiihrt
und dort konzentrisch zu einer horizontalen Achse
(17) in Rotation versetzt wird, und wobei unlésliche
Partikel gréReren Durchmessers im Vergleich zu
Partikeln kleineren Durchmessers im Mahlraum
(16) verstarkt in Richtung zur Wand geschleudert
und damit Gberproportional aufkonzentriert werden
dadurch gekennzeichnet,
daR das Behandlungsgut an einem Ende des durch
einen Deckel (14, 14") verschlossenen vollstédndig
mit Behandlungsgut geflllten Mahlraumes (16) im
Bereich der Achse (17) aus dem Mahlraum (16)
durch eine AuslaR6ffnung abgefihrt wird, deren mi-
nimale Weite a wesentlich gréRer ist als die Partikel
gréReren Durchmessers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Partikel kleineren Durchmessers
gegeniber den Partikeln gréReren Durchmessers
um den Faktor 0,3 bis 0,05 kleiner sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zu Beginn eines Mahlvorgan-
ges dem Mahlraum (16) Uberwiegend Partikel gro-
eren Durchmessers zugeflihrt werden und wah-
rend des anschlieBenden Mahlvorganges Uiberwie-
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gend Partikel kleineren Durchmessers.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Behandlungsgut
- bezogen auf die Achse (17) - an einem Ende des
Mahlraumes (16) zugefiihrt und am anderen Ende
aus dem Mahlraum (16) abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet,daB das Behandlungsgut
mehrfach durch den Mahlraum (16) gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
daurch gekennzeichnet, daB bei Austrag von an-
organischen Partikeln grofierer Dichte und/oder
groBeren Durchmessers aus dem Mahlraum (16)
die Zufuhr von Behandlungsgut zum Mahlraum (16)
reduziert und/oder die Rotation vergroRert wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 6,

mit einem einen mahlhilfskérperfreien Mahl-
raum (16) mittels einer Wand (13, 13") und eines
Bodens (15, 15") umschlieRenden, waagerecht an-
geordneten Mahlbehalter (12, 12"),

mit einem konzentrisch zur Achse (17) des
Mahlbehalters (12, 12") in diesem drehbar angeord-
neten Rihrwerk,

mit an dem Ruhrwerk angebrachten Rihr-
werkzeugen (20), mit einem mit dem Rihrwerk ge-
koppelten Antriebsmotor (5, 5"),

mit mindestens einem - bezogen auf die Ach-
se (17) - an einem Ende des Mahlraums (16) in den
Mahlraum (16) mindenden Zulaufstutzen (23) fur
Behandlungsgut und mit mindestens einem am an-
deren Ende des Mahlraums (16) angeordneten
AuslaB (25; 29; 31, 31") fir behandeltes Behand-
lungsgut,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mahlraum (16, 16") mittels eines Dek-
kels (14, 14") verschlossen ist und dal® der minde-
stens eine Auslal (25, 29; 31, 31") im Bereich der
Achse (17) angeordnet ist und keine Mahlhilfskor-
per-Rickhaltevorrichtung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Auslal® durch ein konzentrisch
zu einer fliegend gelagerten Rihrwerks-Welle (18)
angeordnetes und zu dieser stimseitig offenes Aus-
laR-Rohr (25) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ausla3-Rohr (25) zumindest teil-
weise von einem mit der Rihrwerks-Welle (18) ver-
bundenen Rohr-Abschnitt (27) in Richtung der Ach-
se (17) uberdeckt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

kennzeichnet, da zwischen dem Rohr-Abschnitt
(27) und einem benachbarten Boden (15) des Mahl-
behalters (12) und/oder zwischen dem Aus-
lal-Rohr (25) und der Ruhrwerks-Welle (18) ein
Durchtrittskanal (28) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB der Auslal® durch
mindestens eine AuslaR-Offnung (29, 31, 31") ge-
bildet ist, die in einer Rihrwerks-Welle (18, 18")
ausgebildet ist und in einen in der Rihrwerks-Welle
(18, 18") befindlichen Ablaufkanal (30, 32, 32") ein-
miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB unmittelbar benach-
bart zu einem AuslaR (25; 29; 31, 31") mindestens
ein Ruhrwerkzeug (20) vorgesehen ist

Vorrichtung nach den Anspriichen 11 und 12, da-
durch gekennzeichnet, daB - bezogen auf die
Achse (17) - beiderseits der mindestens einen Aus-
laR-Offnung (29, 31, 31") jeweils mindestens ein
Rihrwerkzeug (20) an der Rihrwerks-Welle (18,
18") angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rihrwerkzeuge
(20) durch Ruhrscheiben (21) gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
insbesondere nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an den Rihrwerkzeugen (20)
etwa parallel zur Achse (17) nach Art eines Kéfigs
angeordnete Rihrstébe (22) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Riihrwerk nach Art eines topf-
férmigen Kafigs mit parallel und konzentrisch zur
Achse (17) verlaufenden Staben (46) ausgebildet
ist, an denen Ruhrwerkzeuge (20) nach Art von
Schaufeln bzw. Paddeln (48) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mindestens eine Auslal} (25, 29;
31, 31") fir behandeltes Behandlungsgut eine mi-
nimale Weite (a) von mindestens 5 und vorzugswei-
se mindestens 10 mm hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Regel- und Steu-
ereinrichtung (50) zur Erhéhung der Drehzahl des
Ruhrwerks und/oder zur Reduktion der Zufuhr von
Behandlungsgut bei Abfall der Leistungsaufnahme
des Antriebsmotors (5, 5') vorgesehen ist.
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Claims

A method for the continuous autogenous grinding
of stock formed with liquid to be free-flowing, con-
taining insoluble particles of varying diameter,
wherein the stock is supplied to a grinding chamber
(16) located in a grinding receptacle (12, 12") which
has a wall (13, 13") and a bottom (15, 15"), where
it is set rotating concentrically of a horizontal axis
(17), and wherein insoluble particles of greater di-
ameter in the grinding chamber (16) are increasing-
ly centrifuged towards the wall and thus concentrat-
ed superproportionally as compared to particles of
smaller diameter,

characterized

in that at an end of the grinding chamber (16) com-
pletely filled with stock and closed by a lid (14, 14")
the stock is discharged from the grinding chamber
(16) through an outlet aperture in the vicinity of the
axis (17), the minimum width a of the outlet aperture
being substantially greater than the particles of
greater diameter.

A method according to claim 1, characterized in
that the particles of smaller diameter are smaller
than the particles of greater diameter by the factor
0.3 to 0.05.

A method according to claim 1 or 2, characterized
in that predominantly particles of greater diameter
are supplied to the grinding chamber (16) at the be-
ginning of a grinding operation, particles of smaller
diameter being predominantly supplied during the
ensuing grinding operation.

A method according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that - referred to the axis (17) - stock
is supplied to one end of the grinding chamber (16)
and is discharged from the grinding chamber (16)
at the other end.

A method according to one of claims 1 to 4, char-
acterized in that the stock is repeatedly run
through the grinding chamber (16, 16™).

A method according to one of claims 1 to 5, char-
acterized in that for the discharge of inorganic par-
ticles of higher density and/or greater diameter from
the grinding chamber (16), the supply of stock to the
grinding chamber (16) is reduced and/or the rota-
tion is increased.

An apparatus for putting into practice the method
according to one of claims 1 to 6, comprising

a horizontally arranged grinding receptacle (12,
12") enclosing a grinding chamber (16), which is
free from auxiliary grinding bodies, by means of a
wall (13, 13") and a bottom (15, 15");
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1.

12.

13.

14.

15.

an agitator unit rotatably disposed in the grinding
receptacle (12, 12") concentrically of the axis (17)
thereof;

agitator elements (20) attached to the agitator unit;
a drive motor (5, 5') coupled with the agitator unit;
at least one stock supply connector (23) opening
into the grinding chamber (16) - referred to the axis
(17) - at one end of the grinding chamber (16), and
at least one outlet (25, 25"™; 29; 31, 31"; 34) ar-
ranged at the other end of the grinding chamber (16)
for treated stock

characterized

in that the grinding chamber (16, 16) is closed by
alid (14, 14', 14", 14™); and in that the at least one
outlet (25, 25"™; 29; 31,31"; 34) is disposed in the
vicinity of the axis (17) and does not comprise an
auxiliary grinding body retaining device.

An apparatus according to claim 7, characterized
in that the outlet is an outlet pipe (25), which is dis-
posed concentrically of a cantilevered agitator shaft
(18) and which is open frontally thereto.

An apparatus according to claim 8, characterized
in that in the direction of the axis (17), the outlet
pipe (25) is at least partially covered by a pipe sec-
tion (27) connected with the agitator shaft (18).

An apparatus according to claim 8 or 9, character-
ized in that a passage (28) is formed between the
pipe section (27) and an adjacent bottom (15) of the
grinding receptacle (12) and/or between the outlet
pipe (25) and the agitator shaft (18).

An apparatus according to one of claims 7 to 10,
characterized in that the outlet is formed by at
least one outlet aperture (29, 31, 31") provided in
an agitator shaft (18, 18") and opening into a dis-
charge conduit (30, 32, 32") located in the agitator
shaft (18, 18").

An apparatus according to one of claims 7 to 11,
characterized in that at least one agitator element
(20) is provided in direct vicinity to an outlet (25; 29;
31, 31"; 34).

An apparatus according to claims 11 and 12, char-
acterized in that - referred to the axis (17) - at least
one agitator element (20) is mounted on the agitator
shaft (18, 18") on either side of the at least one outlet
aperture (29, 31, 31").

An apparatus according to one of claims 7 to 13,
characterized in that the agitator elements (20)
are agitator disks (21).

An apparatus according to one of claims 7 to 14, in
particular according to claim 13, characterized in



16.

17.

18.

13 EP 0700 724 B2 14

that agitator rods (22) disposed in the way of a cage
approximately parallel to the axis (17) are provided
on the agitator elements (20).

An apparatus according to claim 7, characterized
in that the agitator unit is provided with rods (46) in
the way of a cup-shaped cage, which extend paral-
lel and concentrically of the axis (17) and to which
agitator elements (20) are attached in the way of
blades or paddles (48), respectively.

An apparatus according to claim 7, characterized
in that the at least one outlet (25; 29; 31, 31") for
treated stock has a minimum width (a) of at least 5
mm and preferably at least 10 mm.

An apparatus according to one of claims 7 to 17,
characterized in that a control unit (50) is provided
for the increase of the speed of the agitator unit and/
or for the reduction of the supply of stock upon de-
crease of the power draw of the drive motor (5, 5").

Revendications

Procédé de broyage autogéne continu d' une ma-
tiere fluide a traiter, qui est mise en forme fluide
avec de liquide et contient des particules ayant des
diamétres différents;

selon lequel la matiére a traiter est amenée dans
une chambre de broyage (16) située dans un réci-
pient de broyage (12, 12", 12") qui est disposé ho-
rizontalement et comporte une paroi (13, 13") et un
fond (15, 15"), et y est entrainée en rotation con-
centriguement a un axe horizontal (17); et

selon lequel des particules insolubles possédant un
diamétre plus important sont centrifugées de fagon
amplifiée vers la paroi et par conséquent concen-
trées, d'une maniére plus que proportionnelle par
rapport a des particules d'un diametre plus petit,
dans la chambre de broyage (16);

caractérisé

en ce que la matiére a traiter est évacuée de la
chambre de broyage (16) qui - au niveau d'une ex-
trémité - est fermée par un couvercle (14, 14") et
completement remplie de matiére a traiter, au voi-
sinage de l'axe (17) par une ouverture de sortie,
dont la largeur minimale a est nettement supérieure
aux particules de diamétre supérieur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les particules de plus faibles diamétres sont
plus petites que les particules de diamétre supé-
rieur et ce d'un facteur 0,3 a 0,05.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'au début d'un processus de broyage, des
particules de diamétre supérieures sont envoyées
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de fagon prépondérante a la chambre de broyage
(16) et que pendant le processus de broyage sui-
vant, des particules de plus faible diametre sont en-
voyées de fagon prépondérante a la chambre.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 3, ca-
ractérisé en ce que la matiére a traiter est amenée
- d'une maniere rapportée a l'axe (17) - a une ex-
trémité de la chambre de broyage (16) et est éva-
cuée de la chambre de broyage (16) a I'autre extré-
mité de cette chambre.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la matiére a traiter est guidée
plusieurs fois a travers la chambre de broyage (16).

Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, ca-
ractérisé en ce que lors de la sortie de particules
minérales ayant une densité supérieure et/ou un
diameétre supérieur hors de la chambre de broyage
(16), 'amenée de la matiére a traiter a la chambre
de broyage (16) est réduite et/ou la rotation est am-
plifiée.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une des revendications 1 a 6, comportant

un récipient de broyage (12, 12"), qui est disposé
horizontalement et enserre une chambre de broya-
ge (16) au moyen d'une paroi (13, 13") et d'un fond
(15, 15");

une unité d'agitation disposée de maniére a pouvoir
tourner dans le récipient de broyage (12, 12") en
étant concentrique a I'axe (17) de ce récipient;
des outils d'agitation (20) montés sur l'unité d'agi-
tation et un moteur d'entrainement (5,5") couplé a
I'unité d'agitation;

au moins une tubulure d'amenée (23) pour la ma-
tiere a traiter, qui débouche dans la chambre de
broyage (16)- par rapport a I'axe (17)- a une extré-
mité de cette chambre; et au moins une sortie (25;
29; 31, 31") pour la matiére a traiter, installée a
I'autre extrémité de la chambre de broyage (16);
caractérisé

en ce que la chambre de broyage (16, 16") est fer-
mée a l'aide d'un couvercle (14, 14"); et

que la au moins une sortie (25; 29; 31, 31") est dis-
posée au voisinage de l'axe (17) et ne comporte
aucun dispositif de retenue de corps auxiliaires de
broyage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la sortie est formée par un tube de sortie
(25) qui est disposé concentriquement par rapport
a un arbre (18), monté flottant, de l'unité d'agitation
et est ouvert frontalement en direction de cet arbre.

Dispositif selon la revendication 8, caractérise en
ce que le tube de sortie (25) est recouvert au moins
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en partie, dans la direction de I'axe (17), par un tron-
con de tube (27) relié a I'arbre (18) de I'unité d'agi-
tation.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce qu'un canal de traversée (28) est forme entre
un trongon de tube (27) et un fond voisin (15) du
récipient de broyage (12) et/ou entre le tube de sor-
tie (25) et I'arbre (18) de I'unité d'agitation.

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 10, ca-
ractérisé en ce que la sortie est formée par au
moins une ouverture de sortie (29, 31, 31"), qui est
formée dans un arbre (18, 18") de l'unité d'agitation
et débouche dans un canal d'évacuation (30, 32,
32") qui est situé dans l'arbre (18, 18") de l'unité
d'agitation.

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 11, ca-
ractérisé en ce qu'au moins un outil d'agitation
(20) est prévu au voisinage direct d'une sortie (25;
29; 31, 31").

Dispositif selon les revendications 11 et 12, carac-
térisé en ce que - d'une maniére rapportée a l'axe
(17) - respectivement au moins un outil d'agitation
(20) est monté sur I'arbre (18, 18") de I'unité d'agi-
tation, des deux c6tés d'au moins une ouverture de
sortie (29, 31, 31").

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 13, ca-
ractérisé en ce que les outils d'agitation (20) sont
formés par des disques agitateurs (21).

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 14, no-
tamment selon la revendication 13, caractérisé en
ce que des barreaux d'agitation (22) disposes a la
maniére d'une cage sont prévues sur les outils
d'agitation (20), approximativement parallélement a
l'axe (17).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le dispositif d'agitation est agencé a la ma-
niére d'une cage en forme de pot comportant des
barreaux (46) qui sont paralléles et concentriques
a l'axe (17) et sur lesquels sont montés des outils
d'agitation (20) a la maniere d'aubes ou de palettes
(48).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la au moins une sortie (25, 29; 31, 31") pour
la matiére traitée posséde une largeur minimale (a)
d'au moins 5 et de préférence d'au moins 10 mm.

Dispositif selon I'une des revendications 7 4 17, ca-
ractérisé en ce qu'il est prévu un dispositif de ré-
gulation et de commande (50) servant a accroitre
la vitesse de rotation de l'unité d'agitation et/ou a
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réduire I'amenée de la matiére a traiter, lors de la
réduction de la puissance absorbée du moteur d'en-
trailnement (5, 5").
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