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(54) Rihrwerksmiihle

(57)  Eine Ruhrwerksmuhle weist einen ringzylindri-
schen AuBBen-Mahlraum (9"), der durch eine Innenwand
(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 AuBenmantel (26) eines Innen-
stators (24) begrenzt wird. Die Mahlrdume (9', 9") sind
durch einen Umlenkraum (49) miteinander verbunden.
Der AuBen-Mahlraum (9') ist mit Rihrwerkzeugen (50,
51) versehen, wahrend der Innen-Mahlraum (9") glatt-
wandig, frei von Rlhrwerkzeugen ausgebildet ist. Die
Querschnittsflache des AuBen-Mahlraums (9" ist
erheblich gréBer als die Querschnittsflache des Innen-
Mahlraums (9").
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmihle
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Eine derartige Rihrwerksmuhle ist aus der EP
0370 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 Umlenkraum 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.

[0003] Aus der DE 28 11 899 C ist eine Ruhrwerks-
mihle bekannt, deren AuBenmahlraum einerseits und
Innen-Mahlraum andererseits sich jeweils kegelstumpf-
férmig verjlingen, d.h. der Querschnitt des Mahlraumes
ist auf jeder Seite der Mittel-Langs-Achse von Rotor und
Stator kegelférmig. Das Mahlgut durchstromt die Rihr-
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

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

entweder im Innen-Mahlraum zu niedrig oder im AuB3en-
Mahlraum zu hoch ist, was zu einer ungleichmaBigen
Beanspruchung des Mahlgutes fuhrt. (Der Schergradi-
ent ist definiert als Quotient aus Geschwindigkeit der
rotierenden Oberflache und Spaltweite.)

[0004] In der nicht vorveréffentlichten DE 196 32
757.1 A1 (entsprechend US-Serial No. 08/906 043) ist
eine durch offenkundige Vorbenutzung bekannt gewor-
dene Rihrwerksmihle dargestellt und beschrieben,
deren AuBen-Mahlraum und deren Innen-Mahlraum als
Mahlspalt ausgebildet sind. Diese Mahlspalte sind glatt-
wandig, frei von Rihrwerkzeugen ausgebildet. Durch
die g¢lattwandige Ausgestaltung der zylindrischen
Begrenzungswande von AuBen-Mahlraum und Innen-
Mahlraum wird eine Strémung erzeugt, in der die Mahl-
hilfskérper in Schichten relativ zueinander bewegt wer-
den. Der Schergradient und damit die 6riliche
Beanspruchungsintensitat ist im AuBen-Mahlraum
einerseits und im Innen-Mahlraum andererseits Uber
der jeweiligen Mahlraumhéhe konstant.

[0005] Aus der DE 38 44 380 C1 ist eine Ruhrwerks-
mihle bekannt, die eine Ruhrwelle mit einem Kéfig auf-
weist, der Teil der Rihrwelle ist. Der Kéfig ist an einem
Tragteil angebracht, zwischen dem und dem Deckel des
Mahlbehélters und einem benachbarten Bereich der
Innenwand des Mahlbehalters ein Reibspalt ausgebil-
det ist. In diesem Reibspalt wird das Mahlgut durch Rei-
bung der diese Reibspalte begrenzenden Wande des
Mahlbehélters und der Ruhrwelle aktiviert.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Rahrwerksmihle der gattungsgemaBen Art so auszu-
gestalten, daB einerseits ein intensives Zerkleinem und
Dispergieren der Mahlgut-Partikel beibehalten wird,
daB die zerkleinerten Mahlgut-Partikel aber eine fein
geglattete Oberflache erhalten.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1
gelost. Im AuBen-Mahlraum erfolgt - wie bei der gat-
tungsbildenden Rihrwerksmuhle - ein intensives Zer-
kleinem und Dispergieren der Mahlgut-Partikel
Uberwiegend durch Pralleffekte, also eine Prallmahlung.
Die Verweilzeit des Mahlgutes im AuBen-Mahlraumist -
im Vergleich zur Verweilzeit im Innen-Mahlraum - sehr
hoch. Im Innen-Mahlraum erfolgt dagegen ein Glatten,
d. h. eine Art Polieren der Oberflachen der im AuBen-
Mahlraum durch Zerkleinern neu geschaffenen Mahl-
gut-Partikel, also eine Poliermahlung. Beim Ubertritt
vom AufBen-Mahlraum in den Innen-Mahlraum erfolgt
eine ausreichende Beschleunigung des Mahlgutes. Im
Anspruch 2 ist angegeben, wie diese Beschleunigung
optimiert werden kann.

[0008] Die Anspriche 3 und 4 geben bevorzugte
untere Bereiche fur das Verhaltnis der Querschnittsfla-
chen von AuBen-Mahlraum und Innen-Mahlraum an.
Die Anspriiche 5 und 6 geben bevorzugte obere Grenz-
werte fur das Verhéltnis der Querschnittsflachen von
AuBen-Mahilraum und Innen-Mahlraum an.

[0009] In den Ansprichen 7 bis 10 sind bevorzugte
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Grenzwerte fir die radiale Weite von AuBen-Mahlraum
und Innen-Mahlraum angegeben.

[0010] Anspruch 11 gibt MaBnahmen wieder, durch
die die Prallmahlung im AuBen-Mahlraum optimiert wer-
den kann.

[0011] Die Anspriiche 12 bis 16 geben eine weitere
Ausgestaltung an, bei der das Mahlgut vor dem Eintritt
in den AuBen-Mahlraum einer Vordispergierung in
einem engen ringzylindrischen Wirbelspalt unterworfen
wird. Dieser Effekt wird insbesondere dadurch herbei-
gefiihrt, daB der ringzylindrische Wirbelspalt eine sehr
geringe Erstreckung radial zur Mittel-Langs-Achse auf-
weist und daB die Uberstrémkanéle in diesen Wirbel-
spalt eintreten, so daB im Wechsel den Wirbelspalt
begrenzende Wandabschnitte des Rotors und die Aus-
laRsffnungen der Uberstrdmkanale an der Innenwand
des Mahlbehalters vorbeilaufen.

[0012] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Zeichnung. Es zeigt:

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

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Mahlbehalter
der Ruhrwerksmihle und

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Mahlbehalter
einer abgewandelten Ausfihrungsform der
Rahrwerksmiihle

[0013] Die in Fig. 1 dargestellte Rihrwerksmuhle

weist in Ublicher Weise einen Stander 1 auf, an dem ein
zylindrischer Mahlbehalter 3 anbringbar ist. In dem
Stander 1 ist ein elektrischer Antriebsmotor 4 unterge-
bracht, der mit einer Keilriemenscheibe 5 versehen ist,
von der iber Keilriemen 6 eine mit einer Antriebs-Welle
7 drehfest verbundene Keilriemenscheibe 8 drehend
antreibbar ist.

[0014] Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht,
besteht der Mahlbehalter 3 aus einer zylindrischen,
einen Mahlraum 9 umgebenden Innenwand 10, die von
einem im wesentlichen zylindrischen AuBenmantel 11
umgeben ist. Der Innenzylinder 10 und der AuBenman-
tel 11 begrenzen zwischen sich einen Kihlraum 12. Der
untere AbschlufB3 des Mahlraumes 9 ist durch eine kreis-
ringférmige Bodenplatte 13 gebildet, die am Mahlbehal-
ter mittels Schrauben 14 befestigt ist.

[0015] Der Mahlbehalter 3 weist einen oberen Ring-
flansch 15 auf, mittels dessen er an der Unterseite
eines Traggehauses 16 Uber Schrauben 17 befestigt ist,
das am Stander 1 der Rihrwerksmihle befestigt ist.
Der Mahlraum 9 ist mittels eines Deckels 18 verschlos-
sen. Das Traggehause 16 weist ein mittleres Lager- und
Dichtungsgehéuse 19 auf, das koaxial zur Mittel-Langs-
Achse 20 des Mahlbehalters 3 angeordnet ist. Dieses
Dichtungsgeh&use 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-
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raum 9 benachbarten Bereich des Dichtungsgehauses
19 mindet eine Mahlgut-Zufiihrleitung 22 ein.

[0016] Ander 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 Kiihiraum 28. Der
Kihlraum 28 ist mit einem Kuhlraum 29 in der Boden-
platte 13 verbunden, dem Klhlwasser Gber einen Kiihl-
wasser-Zufihrstutzen 30 zugefiihrt wird, das (iber einen
AuslaBstutzen 30a abgefihrt wird. Dem Kuohlraum 12
des Mahlbehalters 3 wird Kiihlwasser Gber einen Kihl-
wasser-Zufihrstutzen 31 zugefihrt, das ber einen
Kuhlwasser-Abfahrstutzen 32 abgefihrt wird.

[0017] An der oberen oberhalb des Mahlraums 9
befindlichen Stirnseite 33 des Innenstators 24 ist eine
Mahlgut-Mahlhilfskérper-Trenneinrichtung 34 angeord-
net, die mit einer Mahlgut-Ablaufleitung 35 verbunden
ist. Zwischen der Trenneinrichtung 34 und der Ablauflei-
tung 35 ist ein Mahlgut-Sammeltrichter 36 vorgesehen.
Die Ablaufleitung 35 ist im Bereich der Bodenplatte 13
mit einem Haltebugel 38 versehen, der mittels Schrau-
ben 39 mit der Bodenplatte 13 bzw. dem fest mit dieser
verbundenen Innenstator 24 I6sbar verbunden ist. Die
Trenneinrichtung 34 ist gegeniber der ringférmigen
Stirnseite 33 des Innenstators 24 mittels einer Dichtung
40 abgedichtet und kann nach Lésen der Schrauben 39
zusammen mit der Ablaufleitung 35 und dem Sammelt-
richter 36 aus dem Innenstator 24 nach unten heraus-
gezogen werden. Die Trenneinrichtung 34 kann also
aus dem Mahlraum 9 herausgezogen werden, ohne
daf die in diesem befindlichen Mahlhilfskérper 41 aus
dem Mahlraum entfernt werden missen, da die Fullung
des Mahlraums 9 mit diesen Mahlhilfskérpern 41 bei
nicht angetriebenem Ruhrwerk 21 nicht bis zur Stirn-
seite 33 reicht.

[0018] Das Ruhrwerk 21 ist in seinem Grundaufbau
topfférmig, d.h. es weist einen im wesentlichen ringzy-
lindrischen 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-
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derringférmigen Innen-Mahlraum 9" andererseits
unterteilt, die durch einen Umlenkraum 49 im Bereich
der Bodenplatte 13 miteinander verbunden sind.

[0019] An den durch den Innenzylinder 10 und die
AuBenwand 43 gebildeten Mahlraum-Begrenzungs-
wéanden sind in den AuBen-Mahlraum 9' vorstehende
ortsfeste Riihrwerkzeuge 50 bzw. mit dem Rotor 42
drehbare Ruhrwerkzeuge 51 angebracht. An den durch
die Innenwand 44 und den AuBenmantel 26 gebildeten
Mahlraum-Begrenzungwénden sind dagegen keine in
den Innen-Mahlraum 9" vorstehenden Riuhrwerkzeuge
angebracht. Das Mahlgut durchstrémt den Mahlraum 9
entsprechend den Strémungsrichtungspfeilen 52 von
der Mahlgut-Zufihrleitung 22 kommend durch einen
Mahlgut-Zufihrraum 53 zwischen dem Rotor-Tragteil
46 einerseits und dem Deckel 18 und dem benachbar-
ten Bereich der Innenwand 10 andererseits, durch den
AuBen-Mahlraum 9' nach unten, durch den Umlenk-
raum 49 radial nach innen und von dort durch den
Innen-Mahlraum 9" nach oben bis zur Trenneinrichtung
34. Auf dem Wege durch den AuBenMahlraum 9', den
Umlenkraum 49 und den Innen-Mahlraum 9" wird das
Mahlgut bei drehend angetriebenem Rihrwerk 21 im
Zusammenwirken mit den Mahlhiliskérpern 41 bearbei-
tet. Das Mahlgut verlaBt den Mahlraum 9 durch die
Trenneinrichtung 34, von wo es durch die Mahlgut-
Ablaufleitung 35 abflief3t.

[0020] Die zur Abtrennung von Mahlhilfskérpern 41
dienende Trenneinrichtung 34 ist in einer zylindrischen
Ausnehmung 54 des Rotor-Tragteils 46 angeordnet.
Zwischen der zylindrischen Wand 55 der Ausnehmung
54 und der Trenneinrichtung 34 sind an der Wand 55
langgestreckte im Querschnitt etwa dreieckférmige Mit-
nehmer 56 angebracht, die jeweils zwischen sich im
Querschnitt etwa trichterféormige Einlaufbereiche fir
Uberstrémkanéle 57 bilden. Eine derartige Ausgestal-
tung mit solchen Mitnehmern 56 ist aus der EP 0 439
826 B (entspr. US-PS 5 133 508) bekannt.

[0021] Die Uberstromkanale 57 befinden sich im
Rotor-Tragteil 46, und zwar im Ubergangsbereich des
Rotor-Tragteils 46 zum zylindrischen Rotor 42 und - in
Richtung der Stromungsrichtungspfeile 52 gesehen -
vor der Trenneinrichtung 34. Sie verbinden - bezogen
auf die Stromungsrichtung entsprechend den Stro-
mungsrichtungspfeilen 52 - das Ende des Innen-Mahl-
raums 9" mit dem Beginn des AuBen-Mahlraums 9,
also mit einem Ubergangs-bereich 58 des Mahlgut-
Zufahrraums 53, der in den AuBen-Mahlraum 9' Uiber-
geht. Die Uberstrémkanéle 57 verlaufen - bezogen auf
die Drehrichtung 59 des Rihrwerks 21 - radial von
innen nach auBen entgegen der Drehrichtung 59, so
daf die im Innen-Mahlraum 9" mit einer Zentrifugalbe-
schleunigung versehenen Mahlhilfskérper 41 durch die
Uberstromkanale 57 abgeschleudert und damit wieder
in den Mahlgut-Zufiihrraum 53 zurtickgebracht werden.
[0022] Der AuBen-Mahlraum 9' ist mit den am Rotor
42 angebrachten Rihrwerkzeugen 51 und den am
Mahlbehalter 3 angebrachten ortsfesten Gegen-Ruhr-
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werkzeugen 50 ein echter Mahlraum, in dem die Mahl-
hiliskérper 41 einem intensiven Impulsaustausch mit
den sich drehenden Riihrwerkzeugen 51 und den orts-
festen Rihrwerkzeugen 50 ausgesetzt werden, in
dem also das Mahlgut einem intensiven Scher- und Dis-
pergier-ProzeB durch Pralleffekte unterworfen wird. Im
AuBen-Mahlraum 9' werden die einzelnen Partikel des
in Form einer Dispersion oder Suspension zugefiihr-
ten Mahlgutes intensiv zerkleinert. Dagegen ist der
Innen-Mahlraum 9" als Mahlspalt ausgefuhrt, dessen
Querschnittsflache erheblich kleiner ist als die Quer-
schnitisflache des AuBen-Mahlraums 9'. Der AuBen-
Mahlraum 9" weist einen AuBendurchmesser Da und
einen Innendurchmesser Di auf. Der als Mahlspalt
ausgebildete Innen-Mahlraum 9" weist einen AuBen-
durchmesser da und einen Innendurchmesser di auf.
Fur das Verhéltnis der Querschnittsflachen des AuBen-
Mahlraums 9' und des Innen-Mahlraums 9" qilt
4<(Da’-Di%/(da®-di? und bevorzugt
5<(Da’-Di%)/(da®-di®). Mit anderen Worten
heiBt dies, daB die Querschnittsflache des AuBen-Mahl-
raums 9' um das 4- bzw. 5-fache gr6éBer ist als die Quer-
schnitisflache des Innen-Mahlraums 9". Diese
Ausgestaltung hat zur Konsequenz, daB die Str6-
mungsgeschwindigkeit des Mahlgutes im Innen-Mahl-
raum 9" mindestens um das 4- bzw. 5-fache gréBer ist
als im AuBen-Mahlraum. Die Verweilzeit des Mahlgutes
im AuBen-Mahlraum 9' ist entsprechend etwa um das 4-
bzw. 5-fache gr6Ber als die Verweilzeit des Mahlgutes
im als Mahlspalt ausgebildeten Innen-Mahlraum 9"

[0023] Als obere Grenzwerte fur das Verhaltnis der
Querschnittsflachen des AuBen-Mahlraums 9' und des
Innen-Mahlraums 9" haben sich folgende Werte erge-
ben: (Da” - Di 2g/(da2 -di®)<30 und bevorzugt
(Da?-Di% /(da® -di®) <25.

[0024] Fuirdie Weite a des AuBen-Mahlraums 9' radial
zur Achse 20 gilt 15 mm < a. Als oberer Grenzwert gilt a
< 300 mm. Fur die Spaltweite b des Innen-Mahlraums
ebenfalls radial zur Achse 20 gilt 3 mm < b. Als oberer
Grenzwert gilt b < 15 mm. Hierbei gilt, daB die Spalt-
weite b jeweils mindestens dem 4-fachen des Durch-
messers ¢ der Mahlhiliskérper 41 entsprechen sollte.
Far den Durchmesser ¢ der Mahlhilfskérpers 41 gilt als
Obergrenzwert: ¢ < 1,5 mm.

[0025] Damit die auBerordentliche Beschleunigung
des Mahlgutes beim Ubertritt vom AuBen-Mahlraum 9'
zu dem als Mabhlspalt ausgebildeten Innen-Mahlraum 9"
méglich ist, ist der Umlenkraum 49 mit einem sich zum
Innen-Mahlraum stetig verjlingenden Beschleunigungs-
abschnitt 60 versehen, der also nach Art einer Dise
wirkt.

[0026] Wahrend im AuBen-Mahlraum 9' in hohem
MaBe ein turbulenter MahlprozeB stattfindet, wird auf-
grund der glattwandigen Ausgestaltung der zylindri-
schen Begrenzungswéande des Innen-Mahlraums 9"
dort eine Strémung erzeugt, in der die Mahlhilfskérper
41 in Schichten relativ zueinander bewegt werden. Der
Schergradient und damit die ortliche Beanspruchungs-
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intensitét ist im Innen-Mahlraum 9" Gber dessen Héhe
konstant. Aufgrund der geringen Verweildauer des
Mahlgutes im Innen-Mahlraum 9" und der schichtenfér-
migen Relativbewegung der Mahlhilfskérper 41 findet
nicht mehr ein hochintensives Dispergieren und Zerklei-
nern statt, sondern lediglich eine Beanspruchung even-
tuell durchgeschltipfter Grob-Partikel bzw. insgesamt
eine Abrundung und Oberflachenbehandlung der im
AuBen-Mahlraum 9' neu geschaffenen Partikeloberfla-
chen statt. Es findet also eine Art Polieren der einzelnen
Mahlgut-Partikel statt.

[0027] Die beschriebene Riihrwerksmihle kann verti-
kal oder horizontal angeordnet werden, also eine - wie
beschrieben - vertikale Mittel-L&ngs-Achse 20 oder
eine entsprechend horizontal angeordnete Mittel-
Langs-Achse aufweisen. Insbesondere bei einer waa-
gerechten Anordnung der Rihrwerksmihle sind die
Mitnehmer 56 nicht erforderlich. Im Gbrigen kénnen
selbstverstandlich weitere konstruktive Anpassungs-
maBnahmen notwendig sein.

[0028] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 unterscheidet
sich von der nach Fig. 2 nur durch die Ausgestaltung
der zylindrischen Umfangswand 61 des Rotor-Tragteils
46’ des Rotors 42'. Zwischen dieser Umfangswand 61
und der zugeordneten Innenwand 10 des Mahlbehal-
ters 3 ist ein Wirbelspalt 62 ausgebildet, in den der
kegelstumpffdrmige Bereich des Mahlgut-Zufihrraums
53 einmiindet. Die Uberstrémkanéle 57' minden in den
Wirbelspalt 62 ein. Am Ubergang 58 des Rotor-Tragteils
46' sind die Uberstromkanale 57' mit einer Begrenzung
63 abgeschlossen, so daB die Mahlhiliskdrper 41 im
Ubergangsbereich 58 nicht direkt in den AuBen-Mahl-
raum 9', sondern nur in den Wirbelspalt 62 eintreten
kénnen.

[0029] Die Spaltweite e des Wirbelspalts 62 radial zur
Mittel-Langs-Achse 20 ist sehr gering. Es gilt:
3mm<e<8mm

und insbesondere

4mm<e<S5Smm.

Weiterhin gilt bezlglich des Verhaltnisses der Spalt-
weite e zum Durchmesser ¢ der Mahlhilfskérper 41
3c<e<4c.

[0030] Da der Wirbelspalt 62 im Verhalinis zum
AuBen-Mahlraum 9' einen sehr engen Querschnitt hat,
ist die Stromungsgeschwindigkeit des Mahlgutes im
Wirbelspalt 62 in Richtung zum AuBen-Mahlraum 9
sehr hoch, so dafB ein Entweichen von Mabhlhilfskérpern
41 in den kegelstumpfférmigen Bereich des Mahlgut-
Zufihrraums 53 ausgeschlossen wird. Insbesondere
dadurch, daB die durch den jeweiligen Austritt 64 der
Uberstrémkanéle 57' unterbrochenen Wandabschnitte
65 der Umfangswand 61 sich mit den gleichsam einen
Rucksprung bildenden Uberstrémkanalen 57' abwech-
seln, wird eine extrem intensive Verwirbelung der Mahl-
hiliskérper 41 erreicht, was zu einer auBerordentlich
intensiven Vordispergierung des Mahlgutes im Wirbel-
spalt 62 fuhrt. Durch diese Ausgestaltung wird also eine
auBerst wirksame Reihenschaltung von Vordispergie-
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rung, Prallmahlung und Poliermahlung des Mahlgutes
bewirkt.

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-Langs-Achse (20) topfférmig ausgebil-
deten Riahrwerk (21) mit einem ringzylindrischen
Rotor (42, 42") innerhalb dessen ein mit dem Mahl-
behélter (3) fest verbundener Innenstator (24)
angeordnet ist, wobei zwischen der Innenwand (10)
des Mahlbehalters (3) und einer AuBenwand (43)
des Rotors (42, 42) ein ringzylindrischer AuBen-
Mahlraum (9" und zwischen einer Innenwand (44)
des Rotors (42, 42') und einem AuBenmantel (26)
des Innenstators (24) ein koaxial innerhalb des
AuBen-Mahlraums (9") angeordneter und mit die-
sem Uber einen Umlenkraum (49) verbundener
ringzylindrischer Innen-Mahlraum (9") ausgebildet
ist, wobei an der AuBenwand (43) des Rotors (42,
42" in den AuBen-Mahlraum (9,) vorspringende
Rahrwerkzeuge (51) angebracht sind, wobei der
AuBen-Mahlraum (9), der Umlenkraum (49) und
der Innen-Mahlraum (9") den teilweise mit Mahl-
hiliskérpern (41) gefilliten Mahlraum (9) bilden,
wobei ein dem AuBen-Mahlraum (9') vorgeordneter
und in diesen in Strdmungsrichtung (52) des Mahl-
gutes einmindender Mahlgut-Zufihrraum (53) und
eine dem Innen-Mahlraum (9") in Strémungsrich-
tung (52) des Mahlgutes nachgeordnete Trennein-
richtung (34) zum Durchtritt des Mahlguts etwa auf
derselben Seite des Mahlbehalters (3) angeordnet
sind und wobei im Ruhrwerk (21) Uberstrémkanale
(57, 57") zur Ruckfihrung der Mahlhilfskérper (41)
aus dem Bereich der Trenneinrichtung (34) in den
Bereich des Mahlgut-Zufiihrraums (53) vorgesehen
sind, die das Ende des Innen-Mahlraumes (9") mit
dem Beginn des AuBen-Mahlraumes (9 verbin-
den,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Innen-Mahlraum (9')) ringspaltférmig
als Mahlspalt ausgebildet ist,
daB die Querschnittsflache des AuBen-Mahl-
raums (9') erheblich gréBer ist als die Quer-
schnittsflache des Innen-Mahlraums (9") und
dafB die Innenwand (44) des Rotors (42, 42))
und die AuBBenwand (26) des Innenstators (24)
glattwandig, frei von Rihrwerkzeugen ausge-
bildet ist.
2. Rdhrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,



3. Ruhrwerksmihle nach Anspruch 1
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daB - bezogen auf die Strdmungsrichtung (52)
des Mahlgutes - zwischen dem AuBen-Mahl-
raum (9) und dem Innen-Mahlraum (9") ein
sich zum Innen-Mahlraum (9") stetig verjin-
gender Beschleunigungsabschnitt (60) fur das
Mahlgut vorgesehen ist.

oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB fur das Verhaltnis der Querschnittsflache
des AuBen-Mahlraums (9') zur Querschnittsfla-
che des Innen-Mahlraums £9") gilt:
4<(Da’-Di%/(da?-di’), wobei

Da = der AuBendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9,

Di = der Innendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9,

da = der AuBendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9") und

di = der Innendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9")

ist.

4. Ruhrwerksmithle nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet,

daB fur das Verhaltnis der Querschnittsflache
des AuBen-Mahlraums (9') zur Querschnittsfla-
che des Innen-Mahlraums £9") gilt:
5<(Da’-Di%/(da? - di°), wobei

Da = der AuBendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9,

Di = der Innendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9,

da = der AuBendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9") und

di = der Innendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9")

ist.

5. Ruhrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet,

daB fur das Verhaltnis der Querschnittsflache
des AuBen-Mahlraums (9') zur Querschnittsfla-
che des Innen-Mahlraums (9") gilt:

(Da? - Di?) /(da? - di®) < 30, wobei

Da = der AuBendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9,
Di = der Innendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9,
da = der AuBendurchmesser des Innen-
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6.

7.

10.

11.

Mahlraums (9") und

di = der Innendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9")

ist.

Ruhrwerksmihle nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet,

daB fur das Verhaltnis der Querschnittsflache
des AuBen-Mahlraums (9') zur Querschnittsfla-
che des Innen-Mahlraums (9") gilt:

(Da? - Di%)/(da? - di?) < 25, wobei

Da = der AuBendurchmesser des AufBBen-
Mahlraums (9’),

Di = der Innendurchmesser des AuBen-
Mahlraums (9’),

da = der AuBendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9") und

di = der Innendurchmesser des Innen-
Mahlraums (9")

ist.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet,

daB fur die Weite a des AuBen-Mahlraums (9"
gilt:
15 mm<a.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet,

daB fir die Weite a des AuBBen-Mahlraums (9')
gilt:
a <300 mm.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet,

daB fur die Spaltweite b des Innen-Mahlraums

(9" qilt:
3mmc<hb.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet,

daB fur die Spaltweite b des Innen-Mahlraums
(9" qilt:
b<15mm.

Rahrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet,

dafB an der Innenwand (10) des Mahlbehalters
(3) in den AuBen-Mahlraum (9’) vorspringende
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ortsfeste Ruhrwerkzeuge (50) angebracht sind.

12. Rihrwerksmuhle nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Mahlgut-Zufiihrraum (53)
und dem AuBen-Mahlraum (9" ein durch den
Rotor (42') und die Innenwand (10) des Mahl-
behalters (3) begrenzter ringzylindrischer Wir-
belspalt (62) ausgebildet ist, in den die 710
Uberstrdmkanale (57) mit Austritten (64) ein-
minden.

13. Rlhrwerksmdhle nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, 15

daB der Rotor (42") den Wirbelspalt (62) mit
einer zylindrischen Umfangswand (61)
begrenzt, in der die Austritte (64) der Uber-
stromkanale (57) liegen, wobei die Austritte 20
(64) mit Wandabschnitten (65) der Umfangs-
wand (61) in Umfangsrichtung des Rotors (42")
abwechseln.

14. Rihrwerksmdhle nach Anspruch 12 oder 13, 25
dadurch gekennzeichnet,

daB fur die Spaltweite e des Wirbelspalts (62)
zwischen der Umfangswand (61) und der
Innenwand (10) des Mahlbehélters (3) radial 30
zur Mittel-Langs-Achse (20) gilt:

3mm<e<8mm.

15. Rihrwerksmdhle nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, 35

daB fur die Spaltweite e gilt:
4mm<e<5mm.

16. Ruhrwerksmihle nach Anspruch 14, dadurch 40
gekennzeichnet,

daB fur die Spaltweite e im Verhaltnis zum
Durchmesser ¢ der Mahlhilfskérper (41) gilt:
3c<e<4c. 45

50
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