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(10) eines Mahlbehalters (3) und eine AuBBenwand (43)

eines Rotors (42) begrenzt wird, und einen Innen-Mahl-
raum (9") auf, der durch eine Innenwand (44) des
Rotors (42) und einen AuBBenmantel (26) eines Innen- 9 21
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ruhrwerksmihle nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine derartige Rihrwerksmiihle ist aus der EP 0
370 022 B (entspr. US-Patent 5 062 577) bekannt. Bei
dieser bekannten Rihrwerksmuihle sind an den Begren-
zungswanden des AuBen-Mahlraumes und zumindest
an der inneren Begrenzungswand des Innen-Mahlrau-
mes zapfenférmige Rihrwerkzeuge angebracht, durch
die ein wechselseitiges Beschleunigen und Abbremsen
der Mahlhilfskérper erfolgt, was zu einem turbulenten
Strémungszustand mit einer Mahl- und Dispergierwir-
kung Uberwiegend durch Pralleffekte fahrt. Das Mahlgut
flieBt durch einen Mahlgut-Zufihrraum, durch einen
Ubergangsbereich an den Uberstrémkanalen vorbei in
den AuBen-Mahlraum und durch den Umlerkraum in
den Innen-Mahlraum. Die Mabhlhilfskérper laufen im
Kreis durch den AuBen-Mahlraum, den Umlenkraum,
den Innen-Mahlraum und die Uberstrém-Kanale zurick
in den AuBen-Mahlraum bzw. in den in diesen einmiln-
denden Ubergangsbereich. Das Mahlgut flieBt vom
Ende des Innen-Mahlraumes zur Trennvorrichtung. Die
Trennvorrichtung dient nicht in nennenswertem MaBe
zum Trennen von Mabhlhilfskérpern einerseits und Mahl-
gut andererseits; trotzdem wird - auch in dieser Anmel-
dung - der Begriff Trenneinrichtung verwendet, da er
sich in der Fachsprache allgemein durchgesetzt hat.
Wie sich aus der vorstehenden Erlauterung ergibt,
erfolgt die Trennung der Mahlhiliskérper vom Mahlgut
bereits vor der Trenneinrichtung. Die bekannte Ruhr-
werksmuihle hat sich in der Praxis auBerordentlich
bewahrt.

Aus der DE 28 11 899 C ist eine Rilhrwerksmuihle
bekannt, deren AuBBen-mahlraum einerseits und Innen-
Mahlraum andererseits sich jeweils kegelstumpfférmig
verjlingen, d.h. der Querschnitt des Mahlraumes ist auf
jeder Seite der Mittel-Langs-Achse von Rotor und Sta-
tor kegelférmig. Das Mahlgut durchstrémt die Ruhr-
werksmuhle von innen nach auBBen, d.h. es strémt am
engen Durchmesser des Innen-Mahlraumes in diesen
ein, durchstrémt dann den sich radial erweiternden
Innen-Mahlraum, den Umlenkraum und dann den sich
radial erweiternden AuBen-Mahlraum. Von dort strémt
es radial nach innen durch einen vom Rihrwerk einsei-
tig begrenzten Raum zu einer Trenneinrichtung, durch
die das Mahlgut ausgetragen wird. Dieser Trenneinrich-
tung ist der Eintritt eines Uberstrémkanals nachgeord-
net, dessen Eintritt radial innerhalb  der
Trenneinrichtung angeordnet, dieser also nachgeordnet
ist. Von dort strémen die Mahlhiliskérper durch Uber-
strémkanale im Rotor in den Anfangsbereich des Innen-
Mahlraumes. Die Begrenzungswéande des Mahlraumes
sind glattwandig. Die Mahlspalt-Weite, d.h. die radiale
Weite des Mahlraumes ist konstant; der Abstand zur
Drehachse nimmt aber stetig zu. Hieraus ergibt sich,
daB der Schergradient tber dem Weg des Mahlgutes
von innen nach auBen zunimmt. Dies fuhrt dazu, daB er
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entweder im Innen-Mahlraum zu niedrig oder im AuBBen-
Mahlraum zu hoch ist, was zu einer ungleichmaBigen
Beanspruchung des Mabhlgutes fiihrt. (Der Schergradi-
ent ist definiert als Quotient aus Geschwindigkeit der
rotierenden Oberflache und Spaltweite.)

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Rahrwerksmihle der gattungsgemaBen Art so auszu-
gestalten, daf Mahlen und Dispergieren Uberwiegend
durch Schereffekte erfolgt und daB die Ruhrwerksmiuihle
besonders reinigungsfreundlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1
gelost. Durch die ringspaltartige Ausgestaltung von
AuBen-Mahlraum und Innen-Mahlraum wird das Mahl-
raum-Volumen reduziert, was zu einer Reduktion des
Reinigungsaufwandes flahrt. Durch die glattwandige
Ausgestaltung der zylindrischen Begrenzungswande
von AuBen-Mahlraum und Innen-Mahlraum wird eine
Strémung erzeugt, in der die Mahlhilfskérper in Schich-
ten relativ zueinander bewegt werden. Die glatten
Begrenzungswande lassen sich leicht reinigen. Der
Schergradient und damit die 6rtliche Beanspruchungs-
intensitat, ist auf jeden Fall im AuBen-Mahlraum einer-
seits und im Innen-Mahlraum andererseits Uber der
jeweiligen Mahlraumhéhe konstant. Wenn die Innen-
Mahlspaltweite kleiner ist als die AuBen-Mahlspaltweite,
wie es im Anspruch 4 angegeben ist, dann kann der
Schergradient im AuBen-Mahlraum und im Innen-Mahl-
raum gleich gro3 gemacht werden; er ist dann Gber
praktisch den gesamten Mahlweg konstant. Die genaue
Dimensionierung der Innen-Mahlspaltweite im Verhalt-
nis zur AuBen-Mahlspaltweite ergibt sich aus der vor-
stehenden Definition flr den Schergradienten.

In einigen Unteransprichen sind MaBverhéltnisse
angegeben. Entsprechend der vorteilhaften Ausgestal-
tung nach Anspruch 5 und insbesondere nach
Anspruch 6 kann der Umlenkraum als Puffervolumen
fur Mahlhilfskérper dienen. Der im Vergleich zum Quer-
schnitt des AuBen-Mahlraumes vergroBerte Quer-
schnitt des Umlenkraumes erleichtert die Strémung des
Mahigutes und insbesondere der Mahlhilfskérper
gegen die Zentrifugalkraft radial nach innen in den
Innen-Mahlraum. Wenn gemé&B Anspruch 7 im Uber-
gangsbereich, in den die Uberstromkanéle einmtinden,
gleichsam ein Racksprung im Ruhrwerk ausgebildet ist,
wird hierdurch ein der VerschleiBminderung dienender
Freiraum geschaffen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Rahr-
werksmuihle in einer Seitenansicht,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfih-
rungsform eines Mahlbehélters der Rahr-
werksmuhle,

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Mahlbehalter



3 EP 0 824 964 A1 4

geman der Schnittlinie IlI-1ll in Fig. 2,

einen Léngsschnitt durch eine zweite Aus-
fuhrungsform eines Mahlbehalters der Ruhr-
werksmiuihle,

einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfih-
rungsform eines Mahlbehélters der Rahr-
werksmuhle und

einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfih-
rungsform des Mahlbehélters der Rahr-
werksmiuihle.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Die in Fig. 1 dargestellte Rihrwerksmuhle weist in
Ublicher Weise einen Stander 1 auf, an dem ein zylindri-
scher Mahlbehélter 3 anbringbar ist. In dem Stander 1
ist ein elektrischer Antriebsmotor 4 untergebracht, der
mit einer Keilriemenscheibe 5 versehen ist, von der
Uber Keilriemen 6 eine mit einer Antriebs-Welle 7 dreh-
fest verbundene Keilriemenscheibe 8 drehend antreib-
bar ist.

Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht, besteht
der Mahlbehélter 3 aus einer zylindrischen, einen Mahl-
raum 9 umgebenden Innenwand 10, die von einem im
wesentlichen zylindrischen AuBenmantel 11 umgeben
ist. Der Innenzylinder 10 und der AuBenmantel 11
begrenzen zwischen sich einen Kiihlraum 12. Der
untere AbschlufB3 des Mahlraumes 9 ist durch eine kreis-
ringférmige Bodenplatte 13 gebildet, die am Mahlbehal-
ter mittels Schrauben 14 befestigt ist.

Der Mahlbehélter 3 weist einen oberen Ringflansch
15 auf, mittels dessen er an der Unterseite eines Trag-
gehéuses 16 Uber Schrauben 17 befestigt ist, das am
Stander 1 der Ruhrwerksmuhle befestigt ist. Der Mahl-
raum 9 ist mittels eines Deckels 18 verschlossen. Das
Traggehause 16 weist ein mittleres Lager- und Dich-
tungsgehause 19 auf, das koaxial zur Mittel-L&ngs-
Achse 20 des Mahlbehalters 3 angeordnet ist. Dieses
Dichtungsgehause 19 wird von der ebenfalls koaxial zur
Achse 20 verlaufenden Antriebs-Welle 7 durchsetzt, an
der ein Rihrwerk 21 angebracht ist. In den dem Mahl-
raum 9 benachbarten Bereich des Dichtungsgeh&uses
19 miindet eine Mahlgut-Zufiihrleitung 22 ein.

An der kreisringférmigen Bodenplatte 13 ist ein in
den Mahlraum 9 hineinragender, etwa topfférmig aus-
gebildeter, zylindrischer Innenstator 24 befestigt, der
aus einem den Mahlraum 9 begrenzenden, zur Achse
20 koaxialen, zylindrischen AuBenmantel 26 und einem
ebenfalls zur Achse 20 koaxialen, zylindrischen Innen-
mantel 27 besteht. AuBenmantel 26 und Innenmantel
27 begrenzen zwischen sich einen Kihlraum 28. Der
Kihlraum 28 ist mit einem Kuihlraum 29 in der Boden-
platte 13 verbunden, dem Kiihlwasser Uber einen Kiihl-
wasser-Zufthrstutzen 30 zugefahrt wird, das Gber einen
AuslaBstutzen 30a abgefuhrt wird. Dem Kihlraum 12
des Mahlbehalters 3 wird Kiihlwasser iber einen Kiihl-
wasser-Zufthrstutzen 31 zugefihrt, das Uber einen
Kuhlwasser-Abfihrstutzen 32 abgefihrt wird.

An der oberen oberhalb des Mahlraums 9 befindli-
chen Stirnseite 33 des Innenstators 24 ist eine Mahlgut-
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Mahlhilfskérper-Trenneirrichtung 34 angeordnet, die mit
einer Mahlgut-Ablaufleitung 35 verbunden ist. Zwischen
der Trenneinrichtung 34 und der Ablaufleitung 35 ist ein
Mahlgut-Sammeltrichter 36 vorgesehen. Die Ablauflei-
tung 35 ist im Bereich der Bodenplatte 13 mit einem
Haltebiigel 38 versehen, der mittels Schrauben 39 mit
der Bodenplatte 13 bzw. dem fest mit dieser verbunde-
nen Innenstator 24 16sbar verbunden ist. Die Trennein-
richtung 34 ist gegentber der ringférmigen Stirnseite 33
des Innenstators 24 mittels einer Dichtung 40 abgedich-
tet und kann nach Lésen der Schrauben 39 zusammen
mit der Ablaufleitung 35 und dem Sammeltrichter 36
aus dem Innenstator 24 nach unten herausgezogen
werden. Die Trenneinrichtung 34 kann also aus dem
Mahlraum 9 herausgezogen werden, ohne daB die in
diesem befindlichen Mahlhiliskérper 41 aus dem Mahl-
raum entfernt werden miissen, da die Fiillung des Mahl-
raums 9 mit diesen Mahlhilfskérpern 41 bei nicht
angetriebenem Ruhrwerk 21 nicht bis zur Stirnseite 33
reicht.

Das Ruhrwerk 21 ist in seinem Grundaufbau topf-
férmig, d.h. es weist einen im wesentlichen ringzylindri-
schen Rotor 42 auf, der durch eine zylindrische
AuBenwand 43 und eine koaxial hierzu und koaxial zur
Achse 20 angeordnete zylindrische Innenwand 44
gebildet ist. Zwischen der AuBenwand 43 und der
Innenwand 44 des Rotors 42 ist ein Kihlraum 45 aus-
gebildet. Der Rotor 42 ist an einem Rotor-Tragteil 46
angebracht, das mit der Welle 7 verbunden ist. Die Zu-
und Abfuhr von Kihlwasser zum Kihlraum 45 erfolgt
Uber in der Welle 7 und im Rotor-Tragteil 46 ausgebil-
dete Kuhlwasserkanéle 47, 48. Durch den glattwandi-
gen Innenzylinder 10 des Mahlbehéalters 3 und die
glattwandige zylindrische AuBenwand 43 des Rotors 42
einerseits und durch die zylindrische glattwandige
Innenwand 44 des Rotors 42 und den zylindrischen
glattwandigen AuBenmantel 26 des Innenstators 24
andererseits wird der Mahlraum 9 in einen zylinderring-
férmigen AuBen-Mahlraum 9’ einerseits und einen zylin-
derringférmigen  Innen-Mahlraum 9" andererseits
unterteilt, die durch einen Umlenkraum 49 im Bereich
der Bodenplatte 13 miteinander verbunden sind.

An den durch den Innenzylinder 10, die AuBen-
wand 43, die Innenwand 44 und den AuBenmantel 26
gebildeten Mahlraum-Begrenzungswanden sind keine
in den AuBen-Mahlraum 9' bzw. den Innen-Mahlraum 9"
vorstehende Rulhrwerkzeuge angebracht. Das Mahlgut
durchstromt den Mahlraum 9 entsprechend den Stro-
mungsrichtungspfeilen 52 von der Mahlgut-Zufihrlei-
tung 22 kommend durch einen Mahlgut-Zufiihrraum 53
zwischen dem Rotor-Tragteil 46 einerseits und dem
Deckel 18 und dem benachbarten Bereich der Innen-
wand 10 andererseits, den AuBen-Mahlraum 9' nach
unten, durch den Umlenkraum 49 radial nach innen und
von dort durch den Innen-Mahlraum 9" nach oben bis
zur Trenneinrichtung 34. Auf dem Wege durch den
AuBen-Mahlraum 9, den Umlenkraum 49 und den
Innen-Mahlraum 9" wird das Mahlgut bei drehend ange-
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triebenem Rihrwerk 21 im Zusammenwirken mit den
Mahlhilfskérpern 41 gemahlen. Das Mahlgut verlaBt
den Mahlraum 9 durch die Trenneinrichtung 34, von wo
es durch die Mahlgut-Ablaufleitung 35 abflieft.

Wie aus Fig. 2 und 3 hervorgeht, besteht die zylin-
drische Trenneinrichtung 34 aus einem Stapel von
Ringscheiben 54, zwischen denen jeweils ein Trenn-
spalt 55 freigelassen ist, dessen Weite oft kleiner als
der Durchmesser der kleinsten verwendeten Mahlhilfs-
kérper 41 ist; die Weite kann aber auch gréBer sein, da
die Abtrennung der Mabhlhilfskérper 41 vor Erreichen
der Trenneinrichtung 34 erfolgt. Dieser Stapel von Ring-
scheiben 54 ist stirnseitig durch eine AbschluBplatie 56
abgeschlossen. Die Trenneinrichtung 34 ist in einer
zylindrischen Ausnehmung 57 des Rotor-Tragteils 46
angeordnet. Zwischen der zylindrischen Wand 58 der
Ausnehmung 57 und der Trenneinrichtung 34 sind an
der Wand 58 langgestreckte im Querschnitt etwa drei-
eckférmige Mitnehmer 59 angebracht, die jeweils zwi-
schen sich im Querschnitt etwa trichterférmige
Einlaufbereiche 60 fiir Uberstrdmkanale 61 bilden. Eine
derartige Ausgestaltung mit solchen Mitnehmern 59 ist
aus der EP 0 439 826 B (entspr. US-PS 5 133 508)
bekannt.

Die Uberstrémkanale 61 befinden sich im Rotor-
Tragteil 46 und zwar - wie Fig. 3 entnehmbar ist - im
Ubergangsbereich des Rotor-Tragteils 46 zum zylindri-
schen Rotor 42 und - in Richtung der Strémungsrich-
tungspfeile 52 gesehen - vor der Trenneinrichtung 34.
Sie verbinden - bezogen auf die Stromungsrichtung ent-
sprechend den Strémungsrichtungspfeilen 52 - das
Ende des Innen-Mahlraums 9" mit dem Beginn des
AuBen-Mahlraums 9', also mit einem Ubergangsbereich
62 des Mahlgut-Zufiihrraums 53, der in den AuBen-
Mahlraum 9" Ubergeht. Diese Einlaufbereiche 60 und
die Uberstromkanéle 61 verlaufen - bezogen auf die
Drehrichtung 63 des Ruhrwerks 21 - radial von innen
nach auBBen entgegen der Drehrichtung 63, so daf3 die
im Innen-Mahlraum 9" mit einer Zentrifugalbeschleuni-
gung versehenen Mabhlhilfskérper 41 durch die Einlauf-
bereiche 60 und die Uberstrémkanale 61
abgeschleudert und damit wieder in den Mahlgut-
Zufahrraum 53 zurtickgebracht werden. Wie aus Fig. 2
hervorgeht, tiberlappen die Mitnehmer 59 die Stirnseite
33 des Innenstators 24. Die Einlaufbereiche 60 sind
nach unten zum Innen-Mahlraum 9" hin offen, so daB
durch die Mitnehmer 59 im Einlaufbereich 60 gleichsam
Foérderschaufeln gebildet werden, die die Mahlhilfskér-
per 41 vor Erreichen der Trenneinrichtung 34 nach
auBen schleudern und wieder in den Ubergangsbereich
62 zwischen Mahlgut-Zufihrraum 53 und AuB3en-Mahl-
raum 9’ zurickiransportieren.

Wie bereits oben angedeutet wurde, sind der
AuBen-Mahlraum 9" und der Innen-Mahlraum 9" als
Mahlspalte ausgebildet; dies gilt far alle Ausfiihrungs-
formen nach den Fig. 2 bis 6. Oberhalb des Ubergangs-
bereiches 62 weist das Rotor-Tragteil 46 einen
zylindrischen Abschnitt 65 auf, zwischen dem und dem
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zugewandten Bereich der Innenwand 10 des Mahlbe-
hélters 3 ein ringzylindrischer AbschluBspalt 66 mit
einer Spaltweite a gebildet ist.

Der ebenfalls ringzylindrische Ubergangsbereich
62, der sich konzentrisch zur Achse 20 um die Uber-
stromkanale 61 herum erstreckt, hat eine - bezogen auf
die Achse 20 - radiale Weite b. Der AuBen-Mahlraum 9'
ist ebenfalls ringzylindrisch ausgebildet und hat eine
AuBen-Mahlspalt-Weite ¢. Der Umlenkraum 49 weist
eine Erstreckung d parallel zur Achse 20 auf. Durch
geeignete Wahl dieser Erstreckung d wird der Umlerk-
raum 49 zu einem Pufferraum far Mahlhilfskérper 41.

Der ebentfalls ringspaltférmige Innen-Mahlraum 9"
weist eine Innen-Mahlspalt-Weite e radial zur Achse 20
auf.

Far die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ gilt

2,0mm<c¢c <10 mm
und bevorzugt
3.0mm<c<6,0mm,

wobei die Wahl der AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ unter
anderem durch die GroBe der Mahlhiliskdrper 41
bestimmt wird, deren Durchmesser f im Bereich von 0,2
bis 1,0 und im Grenzfall bis zu 2,0 mm betragt. Die
Abstimmung der AuBen-Mabhlspalt-Weite ¢ im Hinblick
auf die GréBe bzw. den Durchmesser f der Mahlhilfskér-
per 41 erfolgt in der Weise, daB im spaltférmigen
AuBen-Mahlraum 9' und entsprechend dem spaltférmi-
gen Innen-Mahlraum 9" die gewlinschten Scherpro-
zesse, d.h. die gewlinschten Mahlwirkungen, eintreten,
wobei von den glatiwandigen Begrenzungswénden des
AuBen-Mahlraumes 9' und des Innen-Mahlraumes 9"
die erforderlichen Mitnahmekrafte durch Adhasion auf
die Mahlhilfskérper 41 und das Mahlgut ausgetibt wer-
den. In dem spaltartigen AuBen-Mahlraum 9’ und dem
spaltartigen Innen-Mahlraum 9" werden zwischen der
jeweils stehenden und der bewegten Begrenzungswand
eine in der Regel laminare Strémung, &hnlich einer
Couette-Stromung, erzeugt. Dies fuhrt dazu, daB die
Zerkleinerung bzw. Dispergierung des Mahlgutes vor-
zugsweise durch einen Schermechanismus erfolgt.
Fur die Spaltweite a gilt

04c<a<0,8c.

Die Spaltweite a des AbschluBspaltes 66 sollte immer
kleiner sein als die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢, damit die
Mahlhilfskérper 41 keinesfalls in den oberen Bereich
des Mahlgut-Zufiihrraumes 53 gelangen sondern auf
jeden Fall in den AuBen-Mahlraum 9' eintreten. In dem
AbschluBspalt 66 ist aufgrund seiner im Vergleich zur
AuBen-Mahlspaltweite ¢ kleineren Spaltweite a die
Scherung gréBer als im AuBen-Mahlraum 9', so daB3 im
AbschluBspalt 66 der ortliche Schergradient hoher ist
als im AuBen-Mahlraum 9. Da die Mahlhilfskérper 41
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dem héheren Schergradienten entweichen wollen, stro-
men sie unterstitzt durch die Mitnahmewirkung durch
das einstrémende Mahlgut zuverlassig in den AuBen-
Mahlraum 9'.

Fur die Breite b des Ubergangsbereiches 62 gilt im
Vergleich zur AuBen-Mahlspalt-Weite ¢

c<b<3c
und bevorzugt
2c <b < 3c.

Wenn die radiale Breite b des Ubergangsbereiches 62
groBer ist als die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢, dann tritt in
diesem Bereich eine erhebliche Minderung des Ver-
schleisses an der Austrittskante 61a der Uberstrémka-
nale 61 ein, da der Ubergangsbereich 62 einen
gewissen Freiraum fir die Mahlhilfskérper 41 bildet.
AuBerdem wird der Aufprall der Mahlhilfskérper auf der
Innenwand 10 gemildert.

Far die Innen-Mahlspalt-Weite e gilt im Vergleich
zur AuBBen-Mahlspalt-Weite ¢

05c<ec<c.

Wenn der Schergradient im AuBen-Mahlraum 9’
und dem Innen-Mahlraum 9" gleich grof3 sein soll, dann
muB e < ¢ sein.

Fur die Erstreckung d des Umlenkraumes 49 gilt in
Bezug auf die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢

c<d<3c
und bevorzugt
2c<d <3c.

Je gréBer d im vorgegebenen Rahmen ist, um so
groBer ist das im Umlenkraum 49 gebildete Puffervolu-
men flr Mahlhilfskérper und um so leichter strémen das
Mahlgut und insbesondere die Mahlhiliskdrper 41
gegen die Zentrifugalkraft radial nach innen zum Innen-
Mahlraum 9" hin. Je kleiner d im vorgegebenen Rah-
men ist, um so stérker ist auch die Mahlwirkung in die-
sem Bereich.

Far den Durchmesser f der Mahlhilfskérper 41 gilt

2f <c < 10f
und bevorzugt
3f <c <6l

Fig. 2 und 3 zeigt eine Ausfihrungsform, far die gilt

a=0,8c
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und

Demgegeniber gilt fir die Ausfihrungsform nach
Fig. 4

und
e=0,7c.
Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 5 gilt

a=0,5¢c

und
e=0,7c.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 6 ist der Innen-
stator 24’ unter entsprechender axialer Verkiirzung der
Trennvorrichtung 34’ weiter hochgezogen, so daf der
Innenstator 24' im Bereich seiner Stirnseite 33 die Uber-
stromkandle 61' teilweise in Richtung der Achse 20
Uberdeckt. Der Einlaufbereich 60’ ist in Richtung der
Achse 20 entsprechend verkdrzt. Hier gilt

a=0,5¢,
b =3¢,
d=25¢c
und
e=0,7c.
Patentanspriiche

1. Rudhrwerksmihle zum Behandeln von flieBfahigem
Mahlgut, mit einem mit einer Innenwand (10) einen
weitgehend geschlossenen Mahlraum (9) begren-
zenden Mahlbehalter (3) und einem drehantreibbar
in diesem angeordneten, relativ zu einer gemeinsa-
men Mittel-La&ngs-Achse (20) topfidérmig ausgebil-
deten Riahrwerk (21) mit einem ringzylindrischen
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Rotor (42) innerhalb dessen ein mit dem Mahlbe-
halter (3) fest verbundener Innenstator (24) ange-
ordnet ist, wobei zwischen der Innenwand des
Mahlbehalters (3) und einer AuBenwand (43) des
Rotors (42) ein ringzylindrischer AuBen-Mahlraum
(9) und zwischen einer Innenwand (44) des Rotors
(42) und einem AuBenmantel (26) des Innenstators
(24) ein koaxial innerhalb des AuBen-Mahlraums
(9) angeordneter und mit diesem (ber einen
Umlenkraum (49) verbundener ringzylindrischer
Innen-Mahlraum (9") ausgebildet ist, wobei der
AuBen-Mahlraum (9), der Umlenkraum (49) und
der Innen-Mahlraum (9") den teilweise mit Mahl-
hiliskérpern (41) gefaliten Mahlraum (9) bilden,
wobei ein dem AuBen-Mahlraum (9') vorgeordneter
und in diesen in Strémungsrichtung (52) des Mahl-
gutes einmindender Mahlgut-Zufihrraum (53) und
eine dem Innen-Mahlraum (9") in Strémungsrich-
tung (52) des Mahlgutes nachgeordnete Trennein-
richtung (34, 34") zum Durchtritt des Mahlguts etwa
auf derselben Seite des Mahlbehalters angeordnet
sind und wobei im Ruhrwerk (21) Uberstrémkanale
(61, 617) zur Ruckfihrung der Mahlhilfskérper (41)
aus dem Bereich der Trenneinrichtung (34, 34) in
den Bereich des Mahlgut-Zufihrraums (53) vorge-
sehen sind, die das Ende des Innen-Mahlraumes
(9") mit dem Beginn des AuBen-Mahlraumes (9))
verbinden und - bezogen auf die Strémungsrich-
tung (52) des Mahlgutes - der Trenneinrichtung (34,
34") vorgeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
daB der AuBen-Mahlraum (9’) ringspaltférmig mit
einer AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ und der Innen-
Mahlraum (9") ringspaltférmig mit einer Innen-
Mahlspalt-Weite e ausgebildet sind und daB die
Innenwand (10) des Mahlbehalters (3), die AuBen-
wand (43) des Rotors (42), die Innenwand (44) des
Rotors (42) und der AuBenmantel (26) des Innen-
stators (24) glattwandig, frei von Ruhrwerkzeugen
ausgebildet sind.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB fir die AuBen-Mahlspalt-
Weite ¢ gilt

2,0mm <¢ < 10,0 mm.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB fir die AuBen-Mahlspalt-
Weite ¢ gilt

3,0mm<c¢ <6,0 mm.

Rahrwerksmiihle nach einem der Anspriche 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, daB fir die Innen-
Mahlspalt-Weite e in Bezug auf die Auf3en-Mahl-

spalt-Weite ¢ gilt

05c<ec<c.

20
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30

35

40

45

50

55

5.

10.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Umlenkraum
(49) eine Erstreckung d parallel zur Achse (20) hat,
wofir in Bezug auf die AuBBen-Mahlspalt-Weite ¢ gilt

c<d<3c

Ruhrwerksmihle nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Umlenkraum (49) eine
Erstreckung d parallel zur Achse (20) hat, woflr in
Bezug auf die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ gilt

2¢c <d < 3c.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberstromka-
nale (61, 61") in einen Ubergangsbereich (62) des
Mahlgut-Zufihrraumes (53) am Ubergang zum
AuBen-Mahlraum (9) einmiinden, wobei flr eine
Breite b des Ubergangsbereiches (62) in Bezug auf
die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ gilt

c<b<3c.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ruhrwerk (21)
einen - bezogen auf die Strdmungsrichtung (52)
des Mahlgutes - vor den Uberstrémkanalen (61,
61" angeordneten, mit der Innenwand (10) des
Mahlbehélters (3) einen AbschluBspalt (66)
begrenzenden zylindrischen Abschnitt (65) auf-
weist, fur dessen Spaltweite a in Bezug auf die
AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ gilt

0,4c <a<0,8c.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf die Mahlhilfskor-
per (41) einen Durchmesser f haben, fir den in
Bezug auf die AuBen-Mahlspalt-Weite ¢ gilt

2f <c < 10f.

Ruhrwerksmihle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB fir den Durchmesser f der
Mahlhilfskérper (41) in Bezug auf die AuBBen-Mahl-
spalt-Weite ¢ gilt

3f < c < 6f.



EP 0 824 964 A1

|
=

FIG. 1

==

ST T T T |||J_vl/
. ,
i _
] I !
|| _ _
a8 ‘
] /
|||||||| 4
1]
— T —
I e
| @ g
TIHHHHHI o™ ~— ]
FH— HHN A_ \
t_ M\ \ \ #%
T T
P SR



EP 0 824 964 A1

w B = =
SN NN N
1 4 o~~~ O N o ™M N O O «— «
% m wn P G 6 / ~F T - L —
! =
AN o _W%M\
[, o
3 iV S @
—_— — [Te) — u) _\ M./ [T
2dys = — 2\ !
4 _ Vu. 1 [
\_ Z \\1 N m /
"H - w 152 ]
ird| NB I < N~
8/ yd s () N I/rr\
~ h > > / o) N c_J
o~ = .\I ~Lo __ _ﬁ
~I -_\ _
e L1 T .=u=
r~ —VA X A T4 wn
7 7 T A A ™ -
= w O~
| _ v P N N ]
|r\\. M L %
Lodal B R s I
32 oML W~ ° h__w ¢ et w
58 wn nuw ooo” ) 1 g R h N
-— 4 ﬁ L4 S u* \-M /l:ﬂ’d
/1/ AN A A
3 =
- mw_v_m \ AN
\TL_.".LF r.lnw n m O Yo / /
youi @ =

FIG.2



EP 0 824 964 A1

FIG.3



EP 0 824 964 A1

E 7 47 48
NNV A H//
N \
N
’ R
L9
; 18 22 ; ; J 52 2
A N
N
2 N \ Y
661" R bl N 15
N | == N /’7?»/
17 /%‘%%_4‘3 NN = IR 65
265 STV NN /N 7t
1
A Iy
Y= = NN -
—(/F /I // 7‘/_2
757& 3
13, 36 59 sol{ [ INE2 '/43
35+ b \ 62
| 9
c ¢~—_; o 45 \ 10
o L " o e "
26 | 28
» B 27 — ’_"‘
1.9//FF / CIC N
14/?—1 [ "~ ? ERUVAY
(ﬁ I Y ) ZBIRYRN
IL‘ s ) { 29 13 4]
] ‘ Cj s
39 38

FIG.4

10



EP 0 824 964 A1

16 T 47 48
\‘ NN \\ H//\ <
¢ N
g NN ———
% B8 22 N N N 52 21
% Y O
/b F N \ ' A ;
N L T N
66\4‘\'\ ~ ﬁl‘f._\\-ﬁ NS NN " A 115
e T S ST
57
61 | 47
b o le— : 46
62—« | == wa| o
([ =+ Z—R 3
34i 3 59 40 52‘71, e
44 43
| 35— L5 42
¢ 7z ;_——ﬁ e 52 9
g‘ gll 20 ]O
¢ 26 28171 1;
= | sz A |
a Ji‘&]} 2 | 14%N
//l f 1__ -PO °¢i\f°&)
49/’[1{ )4 4 7 & \\/\X
1% TN N
‘&)é g t‘) ‘ J'29 1B 4
s L
s &

11



EP 0 824 964 A1

1\5 7\ 47 48
YT }/H <
d NN
d
¢ X 35
d N 52 21
% X
; | 1 NN
. 7 by N KN J 4.4¢
66\74:7* e NS —= ) Y
17 4 _174 >4 T 3 r\,\ l 1] 65
Z E"“!TJ ‘;’&\‘Q \1\ ) s ) u A
57
61 13 4
N — AN 46
= = AL K 62
3
3% 3 59
40 52‘<i /
L 43
35 45 42
| N 9
- t 1 e 10
A
26 28 12
ﬂﬂ’_ﬁ 2 } 2 i 0
L9t s il {0
1, —all Al VAVZAY
WY ;ETS
d T { 29 13 4
L:. l ) L i
] — f
I B

12



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 0 824 964 A1

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

N1 der A

1d

EP 97 11 2210

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

* Anspriiche 1,2 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir aile Patentanspriiche erstelit

Kat oriJ Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
°9 der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.CL6)
Y DE 40 10 926 A (FRYMA-MASCHINEN A.G.) 1 B02C17/16
* das ganze Dokument *
A 2-10
Y EP 0 184 992 A (FRYMA-MASCHINEN A.G.) 1
* das ganze Dokument *
* Zusammenfassung *
A 2-10
A,D |US 5 062 577 A (DRAISWERKE GMBH.) 1-10
* das ganze Dokument *
A,D |EP 0 439 826 A (DRAISWERKE GMBH.) 1-10
* das ganze Dokument *
A GB 2 074 895 A (GEBR. NETZSCH 1-10
MASCHINENFABRIK GMBH.)
* das ganze Dokument *
A FR 2 409 089 A (MICROPRQCESS A.G.) 1,9,10

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.C1.6)

B02C

Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche Priter
DEN HAAG 11.November 1997 Verdonck, J
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
£ : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung aliein betrachtet nach dem Anmeidedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderar Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefihrtes Dokument
anderen Verdéffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grunden angefiihrtes Dokument
A :technoiogischar HINtergrund i e e e s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

