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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Nassmahlen von Feststoffpartikeln in
Flussigkeiten mittels einer Rihrwerksmihle bestehend
aus mindestens einer Mahlkérper enthaltenden Mahl-
kammer, mindestens einem Rotor, wobei die Mahlkam-
mer und der Rotor mittels mindestens eines Antriebs un-
abhangig voneinander in Rotation versetzbar sind und
das Mahlgut iiber eine Hohlwelle in die Mahlkammer oder
via Mahlkammer von aussen in die Mahlkammer einleit-
bar ist.

[0002] Ein solches Verfahren und eine solche Vorrich-
tung ist aus der DE-AS 12 23 236 bekannt. Es handelt
sich hierbei um eine Rihrwerkskugelmihle, in der die
Trennung des Mahlgutes vom Grobgut allein durch die
Wirkung der Zentrifugalkrafte moglich ist. Das Mahlgut
tritt unter Abscheidung des Grobgutes in eine Beruhi-
gungskammer ein und danach durch eine Fantgasse
aus. Statt der vorgesehenen Zentrifugalscheidung kén-
nen auch oberhalb der Riihrscheiben in einem Ruhrwerk-
trog zylindrische, axial verlaufende oder konisch gestal-
tete Trennsiebe verwendet werden. Bei dieser Anord-
nung wird das Mahlgut an mehreren Ebenen innerhalb
des Ruhrwerktrogs aus diesem ausgeschieden. Demzu-
folge wird das Mahlgut, welches durch Siebe, die ober-
halb der héchsten Riihrscheiben, in Richtung des Pfeiles
a nach oben gesehen, angeordnet sind, feiner vermahit
als das Mahlgut, welches durch die Siebe, die in der un-
tersten Ebene vorgesehen sind, aus der Mahlkammer
austritt.

[0003] Ein weiteres Verfahren und eine weitere Vor-
richtung der erfindungsgemassen Gattung ist in der DE
39 43 765 C2 beschrieben. Die Riuhrwerksmihle weist
einen Mahlbehalter und einen Riuhrwerksrotor mit verti-
kaler Rotorachse, zwischen denen sich ein Mahlbehélter
enthaltender, rotationssymetrischer Mahlraum befindet,
auf. Das Mahlgut wird in den Mahlraum durch die Ein-
lassoffnungen eingefiihrt und in einem Pumpenab-
schnitt, der oberhalb des Ruhrwerksrotors angeordnet
ist, radial nach aussen bewegt. Danach lauft das Mahlgut
um den Aussenumfang des scheibenférmigen Ruhr-
werksrotors herum durch und wird anschliessend allge-
mein wieder radial nach innen zu einem Umlaufabschnitt
gefuhrt. Nachteilig bei dieser Ausfiihrungsform ist der
lange Weg des Mahlguts, von der Einlasséffnung durch
die Pumpenabschnitte oberhalb des Rotors, die Beruhi-
gungsabschnitte unterhalb des Rotors bis entweder zu
einem Sieb, der unterhalb der Beruhigungsabschnitte
angeordnet ist, oder zu dem oben erwahnten Umlaufab-
schnitt. Das unterhalb der Verfahrenszone angeordnete
Sieb kann durch die schweren, aus dem Schuttgutstrom
ausgeschiedenen Grobteilchen verstopft werden.
[0004] In der DE 196 14 295, von der die vorliegende
Erfindung ausgeht, wird das Mahlgut nach Durchstrémen
der Mahlkérperschicht Giber Auslasséffnungen aus der
Mahlkammer weggeschleudert und gelangt anschlies-
send in einen Auffangbehalter. An der Aussenseite der
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Mahlkammer sind iber den Auslassoéffnungen abschir-
mende, zu der Behalterwand gedffnete Abdeckungen
angebracht, die bis zum Umfang der Mahlkammer rei-
chen, so dass das Mahlgut infolge der Zentrifugalkrafte
nach aussen spritzen kann. Als nachteilig hat sich erwie-
sen, dass infolge der starken Zentrifugalkrafte innerhalb
der Mahlkammer zu grosser Verschleiss eintritt.

[0005] In der DE 44 19 919 ist eine RUhrwerksmihle
mit einer ausseren Trennvorrichtung in einem Wandbe-
reich der Mahlkammer und einer weiteren inneren Trenn-
vorrichtung im Bereich einer zentralen Offnung im unte-
ren Bereich der Mahlkammer beschrieben. Als nachteilig
hat sich erwiesen, der grosse konstruktive Aufwand, so-
wie eine Verkleinerung des effektiven Zentrifugalfeldes.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin die Nachteile des Standes der Technik zu verrin-
gern, d.h. Vereinfachung der Prozessfiihrung, Vermei-
dung der teuren Kuhlvorrichtungen in der eigentlichen
Mahlvorrichtung und die Anwendbarkeit auf ein mdg-
lichst breites Spektrum des zu verarbeitenden Mahlgu-
tes.

[0007] Ferner liegt die Aufgabe der Erfindung insbe-
sondere darin, die Verpressung der Mahlkérper zu opti-
mieren und damit den Verschleiss aller sich drehenden
Teile zu reduzieren. Durch Optimieren der Verpressung
wird auch ein hoher Vermahlungsgrad erreicht.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
Merkmale der Anspriiche dadurch geldst, dass die in der
Mahlkammer befindlichen Mahlkérper in Richtung stei-
genden Radius stark komprimiert werden, wobei das
Mahlgut einmalig entgegengesetzt von aussen nach in-
nen die verbleibende Mahlkérperschicht durchstrémt
und lockert, und darauf Giber Auslasséffnungen nach aus-
sen geschleudert wird. Die Erfinder haben aufgrund zahl-
reicher Untersuchungen erwiesen, dass ein optimal zer-
mabhltes, homogenes Mahlgut aus der Mahlkammer aus-
treten wird, wenn die Zentrifugalkraft der Mahlkammer
ggf. die Verpressung der Mahlkérper und die Strémung
des Mahlgutes so miteinander abgestimmt sind, dass sie
im Gleichgewicht stehen. Ferner hat sich als vorteilhaft
erwiesen, in der Mahlkammer unterhalb der Auslassoff-
nungen Trennvorrichtungen anzuordnen. Die Offnungen
der Siebe werden so abgestimmt, dass nur das Mahlgut
mitden vorherbestimmten Durchmesserverteilungen ge-
fordert wird, und dass die kugeligen Mahlkérper in dem
konischen Bereich der Mahlkammer verbleiben.

[0009] Diese Abstimmung wird mitden Merkmalen der
Anspriiche 2 und 3 geldst. Die Zentrifugalkraft der Mahl-
kammer ist eine Funktion der Drehzahl der Trommel und
ist in Abhangigkeit des Drehmomentes der Welle gere-
gelt. Demgegenuber ist die Stromungskraft des Mahlgu-
tes eine Funktion von Volumenstrom und Viskositat des
Mahlgutes und ist ebenfalls in Abhangigkeit des Dreh-
momentes der Welle geregelt.

[0010] Vorteilhaft liegt die Trennvorrichtung im Zentri-
fugalfeld, so dass Grobteilchen, die nicht nach aussen
weggeschleudert werden, automatisch im Zentrifugal-
feld verbleiben und in den Zerkleinerungsprozess mit-



3 EP 1 027 161 B1 4

einbezogen werden. Dieser Effekt kann mit der Sieban-
ordnung in der DE 39 43 765 C2, die unterhalb der Ver-
fahrenszone vorgesehen ist, nicht erreicht werden.
[0011] Zweckma&ssigist die Trennvorrichtung drehend
an der Mahlkammer, ggf. dem Rotor angeordnet.
[0012] Vorteilhaft ist die RUhrwerksmuhle direkt in ei-
nem Auffangbehalter fir das Mahlgut angeordnet oder
mit einer Leitungsanordnung verbunden.

[0013] Zweckmassig wird in der Mahlkammer ein Zen-
trifugalfeld gebildet, dessen Dimensionen derart sind,
dass das Verhéltnis seiner radialen Lange zur axialen
Hoéhe im Bereich grésser als 4:1 liegt.

[0014] Vorteilhaft ist die Mahlkammer vertikal stehend
oder horizontal liegend angeordnet.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sichaus den Unteranspriichen und ihren Kombinationen.
[0016] Zur Stitzung der Anspriiche werden im folgen-
den einige Ausfiihrungsbeispiele anhand von Zeichnun-
gen dargestellt.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittzeichnung einer Rihrwerksmiihle
Fig. 2 ein Beispiel einer Trennvorrichtung

Fig. 3 schematisch ein Zentrifugalfeld in einer Mahl-
kammer

Fig. 4 eine Leitungsanordnung der Vorrichtung.
Fig. 5 ein weiteres Beispiel einer Trennvorrichtung

[0018] Fig. 1 stellt eine Schnittansicht einer Ausflih-
rungsform einer Rihrwerksmihle dar. Die Rihrwerks-
mihle besteht aus einer Mahlkammer 1 mit einem Rotor
2. Die Mahlkammer 1 wird tber einen Antrieb 8’ und eine
Hohlwelle 5’ angetrieben. In der Hohlwelle 5’ befindet
sich eine weitere Hohlwelle 5 fiir den Rotor 2, der tber
den Antrieb 8 angetrieben wird. Die Mahlkammer 1 ist
mit Mahlkérpern 3 gefiillt. Das Mahlgut 4 gelangt durch
die Hohlwelle 5, durch die seitlichen (")ffnungen 39 der
Hohlwelle 5, durch die Hohlrdume 26 im Rotor 2 in die
Mahlkammer 1. Das Mahlgut 4 gelangt anschliessend
am Umfang des Rotors 2 durch die Mahlkérper 3 in den
Innenraum der Mahlkammer 1. Am oberen Ende der
Mahlkammer 1 befinden sich (")ffnungen 11, die als Aus-
tritts6ffnungen fir das behandelnde Mahlgut dienen. An
der Aussenseite der Mahlkammer 1 sind Uber die Off-
nungen 11 abschirmende Abdeckungen 30 angebracht,
die bis zum Umfang der Mahlkammer 1 reichen, so dass
das Mahlgut infolge der Zentrifugalkrafte nach aussen
spritzen kann.

[0019] Unterhalb der Auslassoéffnungen 11 sind Trenn-
vorrichtungen (Siebe) 110 an der inneren Wand der
Mahlkammer 1 angeordnet. Diese Trennvorrichtungen
110 liegen in einem Zentrifugalfeld 70, das in der Mahl-
kammer 1 zwischen der inneren Wand der Mahlkammer
und der dusseren Wand des Rotors 2 gebildet wird. Die
Offnungen der Siebe (nicht gezeigt) sind so abgestimmt,
dass nur das Mahlgut 4 mit den vorherbestimmten Durch-
messerverteilungen geférdert wird, wobei die kugeligen
Mahlkérper 3 und die Grobteilchen in der Mahlkorper-
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schichtin der Mahlkammer verbleiben. Damit werden die
Grobteilchen in den Zerkleinerungsprozess automatisch
miteinbezogen.

[0020] Die ganze Rihrwerksmihle ist direkt in einem
Auffangbehalter 14 angeordnet. Dieser kann mit einer
Kuhlung (nicht gezeigt) versehen sein. Mittels einer Pum-
pe wird das Mahlgut 4 Uber eine Leitung aus dem Auf-
fangbehalter 14 in einen Kreislauf durch den Prozess
gefuhrt.

[0021] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Das Mahlgut 4 gelangt via Mahl-
kammer 1 durch die Einlass6ffnungen 122 in die Mahl-
kammer und verlasst diese durch die seitlichen Offnun-
gen 39 an der Hohlwelle 5. Die Trennvorrichtungen 110
sind drehend an dem Rotor 2 und innerhalb der Mahl-
kammer angeordnet.

[0022] Fig. 3 zeigt schematisch das Zentrifugalfeld 70,
das zwischen der Mahlkammer 1 und dem Rotor 2 ge-
bildet wird. Die Zentrifugalkraft der Mahlkammer Z, ggf.
die Verpressung der Mahlkorper Ky, und die Strémung
des Mahlgutes K; sind so miteinander abgestimmt, dass
sie im Gleichgewicht stehen.

[0023] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
Ruhrwerksmiuhle, die mit einer Leitungsanordnung 121
verbunden ist. Die Auslasséffnungen 11 an der Mahl-
kammerwand und die Trennvorrichtungen 110 sind ober-
halb und unterhalb des Rotors 2 vorgesehen. Dartiber
hinaus ist eine Kreisfahrweise mdglich, was mit den ge-
richteten Pfeilen in Fig. 4 angedeutet wird. In der Verfah-
renszone kénnen Rihrwerkzeuge 6 an der Mahlkammer
1 und am Rotor 2 vorhanden sein.

[0024] Fig. 5 zeigt eine Ruhrwerksmuhle mit kombi-
nierter Trennvorrichtung. Das Voneinandertrennen von
den Mahlkérper 3 und dem Mahlgut 4 in der Mahlkammer
1 erfolgt entweder durch einen Reibspalt 111, 112 oder
eine Kombination aus dem Reibspalt und drehendem
Sieb (111, 112, 110).

[0025] Die Reibspaltweite ist so abgestimmt, dass nur
das Mahlgut 4 mit den vorherbestimmten Durchmesser-
verteilungen geférdert wird, wobei die kugeligen Mahl-
kérper 3 und die Grobteilchen in der Mahlkdrperschicht
in der Mahlkammer verbleiben.

[0026] Das behandelnde Mahlgut wird infolge der Zen-
trifugalkraft tiber die Offnung 114 am unteren Ende der
Mahlkammer 1 nach aussen gespritzt.

[0027] Die Reibspaltweite kann variabel zu Null und
Mahlkérperdurchmesser gewahlt werden, wobei der
Reibspalt axial oder radial innerhalb verlaufen kann.

Bezugszeichen

[0028]
1 Mahlkammer
2 Rotor
3 Mahlkorper / Mahlkdrperschittung
4 Mahlgut
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(fortgesetzt)
5,5 Hohlwellen
6 Ruhrwerkzeuge
8.8’ Antriebe
1,114 Auslassoéffnungen in der Mahlkammer
14 Auffangbehalter
26 Hohlrdume im Rotor
30 Abdeckungen
39 seitliche Offnungen an der Hohlwelle
43,43’ Bremseinrichtungen
70 Zentrifugalfeld (Verfahrenszone)
110 Trennvorrichtung (Siebe)
111, 112 Reibspalt
121 Leitungsanordnung
122 Einlassoéffnungen in der Mahlkammer
Zy Zentrifugalkraft der Mahlkammer
Ky Verpressung der Mahlk&rper
Ksr Stromungskraft des Mahlgutes
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Nassmahlen und Dispergieren von
Feststoffpartikeln in Flissigkeiten mittels einer Ruhr-
werksmiihle bestehend aus mindestens einer Mahl-
kérper (3) enthaltenden Mahlkammer (1), minde-
stens einem Rotor (2), wobei die Mahlkammer (1)
und der Rotor (2) mittels mindestens eines Antriebs
(8,8’) unabhangig voneinander in Rotation versetz-
bar sind und das Mahlgut (4) Gber eine Hohlwelle (5)
oder via Mahlkammer (1) von aussen in die Mahl-
kammer (1) eingeleitet wird, wobei die in der Mahl-
kammer (1) befindlichen Mahlkérper (3) durch die
Rotation der Mahlkammer (1) komprimiert werden,
dass der Rotor (2) in Rotation versetzt wird, wobei
die Drehrichtungen der Mahlkammer (1) und des Ro-
tors (2) gleichsinnig oder gegensinnig verlaufen, und
dass der Rotor (2) konstant schneller, konstant lang-
samer, alternierend langsamer oder schneller dreht
oder gleich schnell dreht als die Mahlkammer (1),
wobei das Mahlgut (4) einmalig von innen nach aus-
sen in die Mahlkérperschittung (3) eingeleitet wird,
dann entgegengesetzt von aussen nach innen die
verbleibende Mahlkérperschicht durchstrémt und
darauf Uber Auslasséffnungen (11) geférdert wird,
wobei die Mahlkorper (3) vor dem Austritt Gber die
Auslasséffnungen (11) von dem Mahlgut (4) in min-
destens einer Trennvorrichtung (110) getrennt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrifu-
galkraft der Mahlkammer Z,, ggf. die Verpressung
der Mahlkoérper K|, und die Stromung des Mahlgutes
Kgt so miteinander abgestimmt sind, dass sie im
Gleichgewicht stehen, und dass im Zentrifugalfeld
(70) ein Wirbelbett aus komprimierten Mahlkdrper
(3) und dem diese durchstromenden Mahlgut (4) ge-
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10.

bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrifugalkraft der Mahlkammer
Zm, gdf. die Verpressung der Mahlkérper K, eine
Funktion der Drehzahlen ist, K, = f (Drehzahl Trom-
mel), und in Abhangigkeit des Drehmomentes der
Welle (5,5’) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungskraft Kg1 des Mahl-
gutes (4) eine Funktion von Volumenstrom und vis-
kositat des Mahlgutes ist, Kg1 = F (Volumenstrom +
Viskositat), und in Abhangigkeit des Drehmomentes
der Welle (5) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Voneinandertrennen von den
Mahlkérpern (3) und dem Mahlgut (4) durch minde-
stens ein Sieb (110), das im Zentrifugalfeld liegt, er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Siebe (110) drehend an der
Mahlkammer (1), ggf. dem Rotor (2) angeordnet
sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Voneinandertrennen von den
Mahlkérpern (3) und dem Mahligut (4) durch einen
Reibspalt (111,112) resp. einer Kombination aus
Reibspalt und drehendem Sieb (110) innerhalb der
Mahlkammer (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reibspaltweite variabel zwi-
schen Mull und Mahlkérperdurchmesser gewahlt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reibspalt bezuglich der
Rihrwerksdrehachse axial oder radial verlauft.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehgeschwindigkeit der Mahl-
kammer (1) und/oder des Rotors (2) periodisch zu-
nachst stetig zunimmt und nach einer gewissen Zeit-
dauer plotzlich mittels separater Bremseinrichtun-
gen (43,43’) abgebremst wird, wobei dabei die Mahl-
kammer (1) bei drehendem Rotor (2) oder der Rotor
(2) bei drehender Mahlkammer (1) in Ruhe sein kén-
nen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (2) gegeniiber der
Mahlkammer (1) exzentrische Bewegungen durch-
fuhrt.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor (1) schwingend gelagert
ist.

Verfahren nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mahlkammer (1) vertikal angeordnet ist und im un-
teren Teil zur Aufnahme der Mahlk&rper konisch ver-
1auft.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mahigut (4)
Uber die geschlossene Hohlwelle (5) inradialer Rich-
tung durch den Rotor (2) in die Mahlkammer (1) nach
unten geleitet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mahlgut (4) via
Mahlkammer (1) durch die Einlasséffnungen (122)
von aussen eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
kaskadenartig betrieben wird, in der Weise, dass
mehrere Mahlkammern (1) mit mehreren Rotoren (2)
Uibereinander bzw. nebeneinander angeordnet sind.

Verfahren nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Produktstrom fiir ein bestimmtes Zeitintervall in die
Mahlkammer (1) zugeflihrt wird, und dass anschlies-
send die Produktzufuhr fiir ein bestimmtes Zeitinter-
vall gestoppt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend eines Zeitintervalls die
Drehzahlen von Rotor (2) und die Mahlkammer (1)
gleich oder nahezu gleich sind und wahrend eines
anderen Zeitintervalls die Drehzahlen von Rotor (2)
und Mahlkammer (1) unterschiedlich sind.

Claims

Method for the wet grinding and dispersing of solid
particles in liquids by means of an agitator mill con-
sisting of at least one grinding chamber (1), which
contains grinding elements (3), and also consisting
of at least one rotor (2), wherein the grinding cham-
ber (1) and the rotor (2) can be made to rotate inde-
pendently of one another by means of at least one
drive (8, 8’) and the grinding stock (4) is introduced
into the grinding chamber (1) from the outside via a
hollow shaft (5) or via the grinding chamber (1) itself,
wherein the grinding elements (3), which are located
in the grinding chamber (1), are compressed by the
rotation of the grinding chamber (1), the rotor (2) is
made to rotate, wherein the grinding chamber (1)
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and the rotor (2) rotate in the same direction of rota-
tion or in opposite directions of rotation, and the rotor
(2) rotates constantly more quickly, constantly more
slowly, alternately more slowly or more quickly, or
rotates at the same speed as the grinding chamber
(1), wherein the grinding stock (4) is introduced once
into the grinding-element charge (3) from the inside
to the outside, then flows through the remaining
grinding-element layer in the opposite direction, from
the outside to the inside, and is subsequently con-
veyed via outlet openings (11), wherein the grinding
elements (3), prior to exiting via the outlet openings
(11), are separated from the grinding stock (4) in at
least one separating apparatus (110), character-
ized in that the centrifugal force of the grinding
chamber Zy,, possibly the compression of the grind-
ing elements Ky, and the flow of the grinding stock
Kgt are co-ordinated with one another such that they
are in equilibrium, and in that a fluidized bed made
up of compressed grinding elements (3) and the
grinding stock (4) flowing through the same is formed
in the centrifugal zone (70).

Method according to Claim 1, characterized in that
the centrifugal force of the grinding chamber Z,;, pos-
sibly the compression of the grinding elements K,
is a function of the rotational speeds, where Ky, = f
(rotational speed of the drum), and is regulated in
dependence on the torque of the shaft (5, 5°).

Method according to Claim 1, characterized in that
the flow force Kgt of the grinding stock (4) is a func-
tion of the volume flow and viscosity of the grinding
stock, where Kg7 = F (volume flow + viscosity), and
isregulated in dependence on the torque of the shaft

®).

Method according to Claim 1, characterized in that
the grinding elements (3) and the grinding stock (4)
are separated from one another by at least one
screen (110) located in the centrifugal zone.

Method according to Claim 4, characterized in that
the screens (110) are arranged for rotary action on
the grinding chamber (1), possibly the rotor (2).

Method according to Claim 1, characterized in that
the grinding elements (3) and the grinding stock (4)
are separated from one another by a gap (111, 112)
or a combination of a gap and arotating screen (110)
within the grinding chamber (1).

Method according to Claim 6, characterized in that
the extent of the gap is selected to be variable be-
tween zero and the grinding-element diameter.

Method according to Claim 6 or 7, characterized in
that the gap runs axially or radially in relation to the
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axis of rotation of the agitator.

Method according to Claim 1, characterized in that
the rotary speed of the grinding chamber (1) and/or
of the rotor (2) periodically increases, first of all con-
stantly, and, following a certain period of time, is
braked suddenly by means of separate braking de-
vices (43,43’), wherein the grinding chamber (1) may
be at rest while the rotor (2) is rotating or the rotor
(2) may be at rest while the grinding chamber (1) is
rotating.

Method according to Claim 1 or 9, characterized in
that the rotor (2) executes eccentric movements in
relation to the grinding chamber (1).

Method according to Claim 1, characterized in that
the rotor (2) is mounted for oscillating action.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the grinding chamber
(1) is arranged vertically and runs conically in the
lower part in order to accommodate the grinding el-
ements.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the grinding stock (4) is di-
rected downwards into the grinding chamber (1), via
the closed hollow shaft (5), in the radial direction by
way of the rotor (2).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the grinding stock (4) is intro-
duced from the outside, through the inlet openings
(122), via the grinding chamber (1).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the method is operated in a
cascade-like manner such that a plurality of grinding
chambers (1) with a plurality of rotors (2) are ar-
ranged one above the other and/or one beside the
other.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the product stream is
fed into the grinding chamber (1) for a certain time
interval, and in that the product feed is then stopped
for a certain time interval.

Method according to Claim 13, characterized in
that the rotational speeds of the rotor (2) and the
grinding chamber (1) are equal, or more or less
equal, during one time interval, and the rotational
speeds of the rotor (2) and grinding chamber (1) are
different during another time interval.
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Revendications

Procédé pour le broyage humide et la dispersion de
particules solides dans des liquides au moyen d’un
broyeur agitateur se composant d’au moins une
chambre de broyage (1) contenant des corps de
broyage (3), d’au moins un rotor (2), dans lequel la
chambre de broyage (1) et le rotor (2) peuvent étre
mis en rotation indépendamment I'un de l'autre au
moyen d’au moins un entrainement (8, 8’) et la ma-
tiere a broyer (4) est introduite dans la chambre de
broyage (1) de I'extérieur par un arbre creux (5) ou
via la chambre de broyage (1), dans lequel les corps
de broyage (3) se trouvant dans la chambre de
broyage (1) sont comprimés par la rotation de la
chambre de broyage (1), dans lequel le rotor (2) est
mis en rotation, les sens de rotation de la chambre
de broyage (1) et du rotor (2) étant de méme sens
ou de sens contraire, et dans lequel le rotor (2) tourne
constamment plus rapidement, constamment plus
lentement, en alternance plus lentement ou plus ra-
pidement ou a la méme vitesse que la chambre de
broyage (1), dans lequel la matiére a broyer (4) est
introduite une fois de I'intérieur vers I'extérieur dans
le nuage des corps de broyage (3), puis traverse en
sens inverse de I'extérieur vers l'intérieur la couche
restante de corps de broyage et est ensuite trans-
portée par des ouvertures de sortie (11), dans lequel
les corps de broyage (3) sont séparés de la matiére
a broyer (4) dans au moins un dispositif de sépara-
tion (110) avant la sortie par les ouvertures de sortie
(11), caractérisé en ce que la force centrifuge de
la chambre de broyage Z,,, éventuellement la pres-
sion des corps de broyage K, et I'écoulement de la
matiere & broyer Kg1 sont accordés mutuellement
de telle maniére qu'ils se trouvent en équilibre, et en
ce qu’un lit fluidisé de corps de broyage comprimés
(3) etde matiére a broyer (4) quile traverse estformé
dans le champ centrifuge (70).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la force centrifuge de la chambre de broyage
Zy, éventuellement la pression des corps de broya-
ge K, est une fonction de la vitesse de rotation, K,
= f(vitesse de rotation du tambour), et est régulée
en fonction du couple moteur de 'arbre (5, 5’).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que laforce d’écoulement Kgt de lamatiére a broyer
(4) est une fonction du courant volumique et de la
viscosité de la matiére a broyer, Kgt = F(courant
volumique + viscosité), et est régulée en fonction du
couple moteur de I'arbre (5).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la séparation des corps de broyage (3) et de la
matiére a broyer (4) est effectuée par au moins un
tamis (110), qui est placé dans le champ centrifuge.



10.

1.

12.

13.

14.

11 EP 1 027 161 B1 12

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que les tamis (110) sont disposés en rotation sur la
chambre de broyage (1), éventuellement sur le rotor

@).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la séparation des corps de broyage (3) et de la
matiére a broyer (4) est effectuée au moyen d’une
fente de friction (111, 112), respectivement au
moyen d’'une combinaison d’une fente de friction et
d’un tamis tournant (110) a l'intérieur de la chambre
de broyage (1).

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que l'on choisit une largeur de la fente de friction
variable entre zéro etle diamétre des corps de broya-

ge.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que la fente de friction s’étend axialement ou
radialement par rapport a I'axe de rotation de 'agi-
tateur.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, périodiquement, la vitesse de rotation de la
chambre de broyage (1) et/ou du rotor (2) augmente
d’abord de fagon permanente et est brusquement
freinée aprés un certain temps au moyen de dispo-
sitifs de freinage séparés (43, 43’), dans lequel en
I'occurrence la chambre de broyage (1) peut étre au
repos lorsque le rotor (2) tourne ou le rotor (2) peut
étre au repos lorsque la chambre de broyage (1)
tourne.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 9, caractérisé en ce que le rotor (2) exécute
des mouvements excentriques par rapport a la
chambre de broyage (1).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le rotor (2) est monté de fagon oscillante.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la chambre de
broyage (1) est disposée verticalement et est coni-
que dans sa partie inférieure pour recevoir les corps
de broyage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la matiére a
broyer (4) est conduite vers le bas au moyen de I'ar-
bre creux fermé (5), en direction axiale a travers le
rotor (2), dans la chambre de broyage (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la matiére a
broyer (4) est introduite de I'extérieur via la chambre
de broyage (1) a travers les ouvertures d’entrée
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15.

16.

17.

(122).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le procédé est
exécuté en cascade, dans le sens que plusieurs
chambres de broyage (1) avec plusieurs rotors (2)
sont disposées I'une au-dessus de l'autre ou 'une a
c6té de l'autre.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le courant de pro-
duit est envoyé dans la chambre de broyage (1) pen-
dant un intervalle de temps déterminé, et en ce que
I'apport de produit est ensuite arrété pendant un in-
tervalle de temps déterminé.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que les vitesses de rotation du rotor (2) et de la
chambre de broyage (1) sont égales ou pratique-
ment égales pendant un intervalle de temps, et les
vitesses de rotation du rotor (2) et de la chambre de
broyage (1) sont différentes pendant un autre inter-
valle de temps.
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