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(54) Riihrvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Ruhrvorrichtung

(10), insbesondere zum Mischen, Granulieren und

Trocknen von Feststoffen in einem Rihrbehalter (12).
Der Rihrbehélter (12) hat einen kegelférmigen Bo-

denteil (16), in welchem mittels einer Welle (22) antreib-

bare Ruhrblatter (26) angeordnet sind, die von innen

nach aufen schrag nach oben verlaufen. An ihren obe-
ren Enden (46) haben die Rihrblatter (26) Seitenblatter
(30), welche das axial nach oben geférderte Rihrgut ra-
dial zur Mitte transportieren.

Hierdurch wird eine sehr gute Mischqualitat und ein
sehr hoher Warmelibergang mit einem gleichmaRigen
Temperaturprofil erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine RuUhrvorrichtung,
insbesondere zum Mischen, Granulieren und Trocknen
von Feststoffen, mit wenigstens einem Ruihrorgan, das
zum Beispiel zwei Rihrblatter aufweist, die mit einer
motorisch antreibbaren Welle verbunden sind.

[0002] Die Rihrvorrichtung kann auch zum Aufheizen
und Abkuhlen von Feststoffen verwendet werden, aber
auch zur Ausfiihrung von chemischen Reaktionen, zum
Abdampfen von Ldsungsmitteln, oder auch zur Ver-
dampfungs- oder Kiihlungskristallisation.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, insbesondere ei-
ne hohe Mischgute und einen hohen inneren Warme-
Ubergang zu erreichen.

[0004] Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht,
daf die insbesondere eben ausgebildeten Rihrblatter
in einem Winkel oo von etwa 15° bis etwa 60° zur Hori-
zontalen angeordnet sind.

[0005] ZweckmaRigenveise hat der innere und der
aullere Umfangsrand jedes Rihrblattes elliptische
Form.

[0006] Vorteilhafterweise hat jedes Rihrblatt an sei-
nem inneren Ende die geringsten und an seinem aul3e-
ren Ende die groRte Breite.

[0007] Wenigstens eines der Ruhrblatter ist zweck-
maRigerweise an seinem inneren Ende mit einem einen
Bodenrdumer bildenden Bodenblatt versehen.

[0008] Vorzugsweise hat das Bodenblatt an seinem
oberen Ende die grofite und an seinem unteren Ende
die geringste Breite.

[0009] Vorteilhafterweise ist das Bodenblatt schrau-
benlinienartig verwunden und in einem Winkel  zur Ho-
rizontalen angestellt, wobei der Anstellwinkel & von
oben nach unten zunimmt und im Bereich von 5° bis
etwa 55° liegt.

[0010] Vorzugsweise ist jedes Ruhrblatt an seinem
oberen, aulleren Ende mit einem insbesondere ebenen
Seitenblatt ausgeristet, wobei die Seitenblatter unter
einem Neigungswinkel y von etwa 1° bis etwa 30° zur
Vertikalen angestellt sind. Ferner haben die Seitenblat-
ter zweckmaRigerweise einen Freiwinkel B von etwa 1°
bis etwa 30° zur inneren Wand des Ruhrbehélters 12.
[0011] Vorzugsweise hat die vorlaufende Kante bzw.
der vorlaufende Rand jedes Seitenblattes einen im we-
sentlichen konstanten Abstand zur zylindrischen Innen-
wand des Ruhrbehalters, wobei der Abstand zweckma-
Rigerweise etwa 5 bis 10 mm betragt.

[0012] Wenigstens diese vorlaufende Kante jedes
Seitenblattes hat vorteilhafterweise eine elliptische
Form.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
oberhalb der Ruhrblatter ein vorzugsweise ebener
Stromstérer eingebaut sein, dessen Unterkante in ei-
nem Winkel € zur Horizontalen verlauft, der im Bereich
von etwa 15° bis 60° liegt.

[0014] ZweckmaRigerweise ist der Stromstorer in ei-
nem Winkel y, der in einem Bereich von etwa 0° bis et-
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wa 75° liegt, zu einer Radialen angestellt, die durch die
Mittelachse der Rihrwelle und durch die Mittelachse
des Stromstoérers 32 geht.

[0015] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung kann oberhalb der Rihrblatter wenigstens ein
motorisch antreibbarer Zerhacker eingebaut sein, der
an seinem Ende eine Mehrzahl von Messern tragt. Die
Umfangsgeschwindigkeit des Zerhackers liegt zweck-
mafRigerweise Uber 15 m/sec..

[0016] Vorzugsweise besteht der Rihrbehalter aus
einem oberen zylindrischen Teil und einem sich daran
anschlieBenden unteren kegelférmigen Bodenteil, wo-
bei dessen Kegelwinkel im Bereich von etwa 60° bis et-
wa 120° liegt und insbesondere im wesentlichen 90° be-
tragt.

[0017] Vorteilhafterweise sind die Rihrarme im we-
sentlichen im kegeligen Teil des Rihrbehalters ange-
ordnet.

[0018] Das Verhaltnis der Héhen des kegeligen Teils
zum zylindrischen Teil des Ruhrbehalters liegt vorteil-
hafterweise im Bereich von etwa 1:1 bis etwa 2:1.
[0019] Beispielsweise Ausfilhrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend an Hand der Zeichnung er-
lautert, in der

schematisch eine Ansicht des erfin-
dungsgemalen Ruhrbehalters zeigt,

Fig. 1

eine Draufsicht auf den Rihrbehalter
nach Figur 1 zeigt,

Fig. 2

Fig. 3und 4 zeigen entsprechend eine Ansicht
und eine Draufsicht auf eine weitere
Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Ruhrbehalters,

Fig. 5 zeigt schematisch noch eine Ausflih-
rungsform des erfindungsgeméaflen
Ruhrbehalters, und

Fig. 6 zeigt eine Einzelheit der Anordnung
eines Ruhrblattes mit dem zugehori-
gen Seitenblatt.

[0020] Figur 1 zeigt schematisch eine Ruhrvorrich-
tung 10 mit einem nur strichpunktiert angedeuteten
Ruhrbehalter 12, der aus einem oberen zylindrischen
Teil 14 und einem sich an diesen anschlieRenden unte-
ren kegelférmigen Bodenteil 16 gebildet ist.

[0021] Der zylindrische Teil 14 ist oben durch einen
gewdlbten Deckel 18 geschlossen, wahrend am unte-
ren Ende des kegeligen Bodenteils 16 ein Auslall 20
ausgebildet ist.

[0022] Eine Antriebswelle 22 erstreckt sich von oben
her durch den Deckel 18 hindurch nach unten in den
Ruhrbehélter 12 hinein und an der Welle 22 sind mittels
je eines Holmes 24 zwei Ruhrblatter 26 angebracht,
welche im wesentlichen im kegeligen Bodenteil 26 des
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Ruhrbehélters 12 untergebracht sind und von innen un-
ten nach aufen oben in einem Winkel o zur Horizonta-
len verlaufen, der im Bereich von etwa 15° bis etwa 60°
liegt.

[0023] Der Kegelwinkel des Bodenteils 16 des Ruhr-
behalters 12 liegt in einem Bereich von etwa 60° bis et-
wa 120° und er betragt vorzugsweise im wesentlichen
90°.

[0024] Der in der Beschreibung verwendete Begriff
"vertikal" bezieht sich auf die Richtung der Mittelachse
der Welle 22 und der Begriff "horizontal" bezieht sich auf
alle Richtungen, die rechtwinklig zur Mittelachse der
Welle 22 verlaufen.

[0025] Wenigstens bei einem der Rihrblatter 26
schlielt sich an sein unteres Ende ein einen Bodenrau-
mer bildendes Bodenblatt 28 an, dessen oberes Ende
48 fest mit dem inneren, unteren Ende 44 des betref-
fenden Ruhrblattes 26 verbunden ist. (Figur 3)

[0026] Das Bodenblatt 28, dessen unteres Ende 50
sich bis in den Auslall 20 hinein erstreckt, ist schrau-
benlinienartig verwunden und in einem Winkel & zur
Drehebene nach unten bzw. zur Horizontalen ange-
stellt, der von oben nach unten zunimmt und im Bereich
von etwa 5° bis etwa 55° liegt.

[0027] Die Geometrie der Rihrblatter 26 wird durch
einen schragen Schnitt durch einen Kegel erzeugt, so
daf der innere Umfangsrand 40 und der dufRere Um-
fangsrand 42 jedes Rihrblattes 26 eine elliptische Form
haben und die Ruhrblatter 26 selbst eben bleiben.
[0028] Die Breite der Ruhrblatter 26 nimmt von innen
nach auen zu und jedes Rihrblatt 26 hat an seinem
inneren Ende 44 die geringste Breite und an seinem au-
Reren Ende 46 die groRte Breite.

[0029] Die Breite des Bodenblattes 28 nimmt hinge-
gen von oben nach unten ab und es hat daher seine
grofte Breite an seinem oberen Ende 48 und seine ge-
ringste Breite an seinem unteren Ende 50.

[0030] Mit jedem Ruhrblatt 26 ist an seinem oberen,
auReren Ende 46 ein Seitenblatt 30 fest verbunden. Die
Seitenblatter sind eben und ihre Geometrie wird durch
einen schragen Schnitt durch einen Zylinder erzeugt,
wobei wenigstens die vorlaufende Kante oder der vor-
laufende Rand 52 der Seitenblatter 30 eine elliptische
Form hat.

[0031] Die gegeniberden Rihrblattern 26 nach oben
abgeknickt ausgebildeten Seitenblatter 30 sind in einem
Neigungswinkel y zur Vertikalen nach aufen angestellt,
der im Bereich von etwa 1° bis etwa 30° liegt.

[0032] Bezuglich der Innenwand des Ruhrbehalters
12 haben die Seitenblatter 30 einen Freiwinkel B von
etwa 1° bis etwa 30°, wie Figur 4 zeigt.

[0033] Dieser Winkel g wird wie folgt bestimmt.
[0034] Zwischen dem Mittelpunkt M der Welle 22 und
dem Schnittpunkt P des Seitenblattes 30 mit dem Ruihr-
blatt 26 wird eine Linie 64 gezogen. Die Senkrechte 66
auf diese Linie 64 im Punkt P ist die Bezugslinie fir den
Winkel B, der sich zwischen dieser Senkrechten 66 und
der Schnittlinie 68 zwischen dem Ruhrblatt 26 und dem
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Seitenblatt 30 erstreckt.

[0035] (Der Schnittpunkt P bezeichnet das in Dreh-
richtung D der Rihrvorrichtung vordere Ende der
Schnittlinie 68.)

[0036] Wie insbesondere Figur 6 zeigt, hat die vorlau-
fende Kante 52 jedes Seitenblattes 30 einen im wesent-
lichen konstanten Abstand 58 von etwa 5mm bis 10mm
zur zylindrischen Innenwand 56 des Rihrbehalters 12.
[0037] Die Figuren 3 und 4 zeigen Ausfuhrungsfor-
men, bei denen Hilfsgerate in Form eines Stromstérers
32 und/oder eines Zerhackers 34 von oben her in den
Ruhrbehalter 12 eingebaut sind.

[0038] Es kann, wie gesagt, ein Stromstérer 32 oder
ein Zerhacker 34 oder es kdnnen gegebenenfalls auch
beide Gerate verwendet werden.

[0039] Der vorzugsweise in Form einer ebenen Platte
ausgebildete Stromstorer 32 ist vertikal von oben her in
den Rihrbehalter 12 eingebaut und hat, wie dargestellt,
etwa V-férmige Gestalt, wobei seine untere Kante 60 ei-
nen Winkel € zur Horizontalen bildet, der im Bereich
von etwa 15° bis etwa 60° liegt.

[0040] Die Kante 60 verlauft von innen unten nach au-
3en oben.

[0041] Wie Figur 4 zeigt, ist der Stromstorer 32 in
Drehrichtung D in einem Winkel v zu einer Radialen 62
angestellt, der in einem Bereich von etwa 0° bis etwa
75° liegt.

[0042] Die Radiale 62 verlauft durch die Mittelachse
der Welle 22 und durch die Mittelachse des Stromsto-
rers 32. (Figur 4)

[0043] Der Zerhacker 34 ist ebenfalls von oben her
durch den Deckel 18 in den Ruhrbehalter 12 eingefiihrt
und taucht wie der Stromstérer 32 in das Rihrgut ein,
wie Figur 3 zeigt.

[0044] Der Zerhacker 34 besteht aus einer motorisch
antreibbaren Welle 36, die an ihrem unteren Ende eine
Mehrzahl von Messern oder auch anderen geeigneten
Werkzeugen tragt, durch die etwaige Klumpen im Ruhr-
gut zertrennt oder aufgelést werden kénnen.

[0045] Der nichtgezeigte Antrieb flir den Zerhacker 34
ist auf dem Deckel 18 angebracht und die Welle 36 ver-
lauft exzentrisch zwischen der Welle 22 und den Riihr-
blattern 26.

[0046] Die Umfangsgeschwindigkeit des Zerhackers
34 liegt vorzugsweise Uber 15 m/sec, wodurch lokal
sehr hohe Scherkréfte in das Produkt eingebracht wer-
den kénnen. Hierdurch werden vor allem schwer zufal-
lende Klumpen und Knollen im Produkt zerteilt. An Stel-
le der Messer 34 kdnnen, wie vorstehend ausgeflihrt,
auch andere Werkzeuge verwendet werden, um je nach
den Produkteigenschaften mehr oder weniger Sche-
rung im Produkt zu erzeugen.

[0047] Der Stromstorer 32 verringert die Rotationsbe-
wegung im Rihrgut, auBerdem flhrt er gréRere Klum-
pen, die sich mdglicherweise wahrend einer Trocknung
gebildet haben, den Ruhrblattern zu, wo sie zerteilt wer-
den.

[0048] Wiedie Figuren 1 und 3 zeigen, sind die Holme
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24 am unteren Ende der Welle 22 und in der unteren
Halfte des kegelférmigen Bodenteils 16 angeordnet, um
moglichst viel Freiraum fir Einbauten, wie den Strom-
storer 32 oder den Zerhacker 34, zu schaffen.

[0049] Wie Figur 5 zeigt, kann aber zusatzlich zu dem
Holmpaar 24 und oberhalb des letzteren ein weiteres
Holmpaar 54 zur Halterung der Ruhrblatter 26 an der
Antriebswelle 22 im Bedarfsfalle vorgesehen werden.

Die erfindungsgemaRe Ruhrvorrichtung arbeitet wie
folgt:

[0050] Bei Drehung der Rihrblatter 26 in Drehrich-
tung D wird das Produkt ldngs der Wand des Rihrbe-
hélters schrag und dann axial nach oben geférdert und
dann im Bereich der Produktoberflache durch die Sei-
tenblatter 30 zur Mitte transportiert. Im mittleren Bereich
wird das Produkt dann durch den Massenfluf3 nach un-
ten gezogen, wodurch eine gro3rdumige, im wesentli-
chen totraumfreie Mischbewegung entsteht, die kurze
Mischzeiten und hohe Warmeiibergange gewahrleistet.
Die Umfangsgeschwindigkeit liegt so hoch, dal leicht
zerfallende Klumpen und Knollen durch die Schubspan-
nungen, welche durch die Ruhrblatter 26 erzeugt wer-
den, aufgeschlossen werden. Mittelschwer zerfallende
Klumpen kénnen durch den Einbau eines oder mehrerer
Stromstoérer 32 zerlegt werden, wahrend schwer zerfal-
lende Klumpen durch den exzentrisch von oben her ein-
gebauten Zerhacker 34 zerstort werden.

[0051] Das einen Bodenraumer bildende Bodenblatt
28 erlaubt ein totraumfreies Mischen im unteren Bereich
des kegelférmigen Bodenteiles 16 oberhalb des nicht
dargestellten AuslafRventiles. Der oben beschriebene
nach unten zunehmende Anstellwinkel § des Boden-
blatts 28 dient dazu, eine gute Mischwirkung aufrecht
zu erhalten, da diese bei gleichbleibendem Einstellwin-
kel nachlassen wiirde, weil die Umfangsgeschwindig-
keit am Bodenblatt 28 zum AuslalRventil hin immer ge-
ringer wird. Der zunehmende Anstellwinkel & kompen-
siert diesen Effekt und sorgt fir eine totraumfreie Durch-
mischung des gesamten Behalters.

[0052] Der oben erwahnte enge Wandabstand der
Seitenblatter 30 zur Innenwand des Rihrbehélters 12
verhindert mindestens im wesentlichen Wandbelage
und Krustenbildung und gewahrleistet damit gute War-
metubergangskoeffizienten.

[0053] Die erfindungsgemaRe Rihrvorrichtung eig-
net sich deshalb nicht nur fir rieselfahige Produkte, son-
dern auch fir teigige und bei der Trocknung Knollen bil-
dende Produkte, wie sie beispielsweise in der pharma-
zeutischen Industrie auftreten.

[0054] Die erfindungsgeméafle Ruhrvorrichtung er-
moglicht eine hohe Mischgtite durch vollstandige Pro-
duktumwalzung. Sie ermdglicht damit einen hohen in-
neren Warmeubergang und ein gleichmaRiges Tempe-
raturprofil und damit eine grofe Oberflachenerneue-
rung und einen guten Abtransport ohne Rekondensati-
on im kuhleren Produkt. Die hohe Warmeulbergangsfla-
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che flihrt zu kiirzeren Trocknungszeiten und Kuihlzeiten.
Die Ruhrblatter ermdglichen insbesondere in Verbin-
dung mit Stromstdrern und Zerhackern eine gute Grob-
zerkleinerung und einen schnellen und leichteren Zerfall
von Klumpen und Knollen.

[0055] Es kdénnen somit auch Agglomerate disper-
giert oder Granulate erzeugt werden, ebenso kénnen
teigige oder wachsige Massen umgewalzt werden. In-
folge der hoheren Blattanstellwinkel wird eine gute
quantitative Entleerung erreicht und es kénnen Ablage-
rungen und Krustenbildungen weitgehend vermieden
werden. Der kegelige Bodenteil erlaubt ein gutes Abflie-
Ren des trockenen Produktes.

[0056] Da die Antriebswelle 22 von oben her fliegend
eingebaut ist, sind keine Lager oder Dichtungen im Pro-
duktbereich erforderlich.

Patentanspriiche

1. RdUhrvorrichtung, insbesondere zum Mischen, Gra-
nulieren und Trocknen von Feststoffen in einem
Ruhrbehalter, mit wenigstens einem Rihrorgan,
das zum Beispiel zwei Rihrblatter aufweist, die mit
einer motorisch antreibbaren Welle verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, daf} die insbeson-
dere eben ausgebildeten Rihrblatter (26) in einem
Winkel o, der in einem Bereich von etwa 15° bis
etwa 60° liegt, von innen nach aufien aufwarts ge-
neigt zur Horizontalen angeordnet sind.

2. Rihrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der innere (40) und der duf3ere
Umfangsrand (42) jedes Rihrblattes (26) eine ellip-
tische Form hat.

3. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal jedes Rihrblatt (26) an sei-
nem inneren Ende (44) die geringste und an seinem
aulleren Ende (46) die groRte Breite hat.

4. Rdihrvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall wenig-
stens eines der Rihrblatter (26) an seinem inneren
Ende (44) mit einem einen Bodenraumer bildenden
Bodenblatt (28) ausgeristet ist.

5. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Bodenblatt (28) an seinem
oberen Ende (48) die gréte und an seinem unteren
Ende (50) die geringste Breite aufweist.

6. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Bodenblatt (28) schrau-
benlinienartig verwunden ist.

7. Ruihrvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dal? das Bodenblatt
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in einem Winkel 8 zur Horizontalen nach unten ge-
neigt angestellt ist, da der Anstellwinkel & von
oben nach unten zunimmt und im Bereich von etwa
5° bis etwa 55° liegt.

Ruhrvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} jedes
Ruhrblatt (26) an seinem oberen duReren Ende (46)
mit einem insbesondere ebenen Seitenblatt (30)
ausgerustet ist und die Seitenblatter unter einem
Neigungswinkel y von etwa 1° bis etwa 30° zur Ver-
tikalen nach auf3en angestellt sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Seitenblatter (30) in einem
Freiwinkel § von etwa 1° bis etwa 30° zur Wand des
Ruhrbehélters (12) angestellt sind.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daR die vorlaufende Kante (52)
jedes Seitenblattes (30) einen im wesentlichen kon-
stanten Abstand (58) zur zylindrischen Wand des
Ruhrbehélters (12) hat.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Abstand (58) etwa 5mm bis
10mm betragt.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® wenigstens die vorlaufende
Kante (52) jedes Seitenblattes (30) eine elliptische
Form hat.

Ruhrvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl ober-
halb der Rihrblatter (26) wenigstens ein insbeson-
dere ebener Stromstérer (32) eingebaut ist, dessen
Unterkante (60) in einem Winkel € zur Horizontalen
verlauft, der im Bereich von etwa 15° bis etwa 60°
liegt.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Stromstérer (32) in Dreh-
richtung D in einem Winkel y. der in einem Bereich
von etwa 0° bis etwa 75° liegt, zu einer Radialen
(62) angestellt ist, die durch die Mittelachse der
Rihrerwelle (22) und durch die Mittelachse des
Stromstdrers 32 geht.

Ruhrvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} ober-
halb der Rihrblatter (26) wenigstens ein motorisch
antreibbarer Zerhacker (34) eingebaut ist, der an
seinem Ende eine Mehrzahl von Messern (38) tragt.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dalR die Umfangsgeschwindigkeit
des Zerhackers (34) Uber 15 m/sec liegt.
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17.

18.

19.

20.

Ruhrvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Ruhrbehélter (12) aus einem oberen zylindrischen
Teil (14) und einem sich an diesen anschlieRenden
unteren kegelférmigen Bodenteil (16) gebildet ist.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Kegelwinkel des kegelfor-
migen Bodenteils im Bereich von etwa 60° bis 120°
liegt und insbesondere im wesentlichen 90° be-
tragt.

Ruhrvorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dal das Verhaltnis der
Hoéhen des kegelférmigen Bodenteils (16) zum zy-
lindrischen Teil (14) im Bereich von etwa 1:1 bis et-
wa 2:1 liegt.

Ruhrvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dal die Rihrarme
(26) im wesentlichen im kegelférmigen Bodenteil
(16) des Ruhrbehalters (12) eingebaut sind.
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