EP 2178 643 B1

(12)

(45)

Européisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2178 643 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
19.01.2011 Patentblatt 2011/03

(51) IntCl.:
B02C 17/16 (2006.01

(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 07801726.6 PCT/EP2007/007279
(22) Anmeldetag: 17.08.2007 (87) Internationale Veréffentlichungsnummer:
WO 2009/024159 (26.02.2009 Gazette 2009/09)
(54) RUHRWERKSMUHLE
STIRRER MILL
BROYEUR AGITATEUR
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: STEHR, Norbert

(43)

(73)

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR
HUIEISIT LILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
28.04.2010 Patentblatt 2010/17

Patentinhaber: Biihler AG
9240 Uzwil (CH)

67269 Griinstadt (DE)

(74) Vertreter: Rau, Manfred
Rau, Schneck & Hiibner
Patentanwilte
KoénigstraBe 2
90402 Niirnberg (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 700 723 EP-B- 0 751 830
DE-A1-4 412408 DE-A1-4 425 832

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen

Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr

entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 178 643 B1 2

Beschreibung

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

[0002] Eine derartige Ruhrwerksmuhle ist aus der EP
0 751 830 B1 bekannt. Bei dieser Ruhrwerksmdihle ist
der Abstand zwischen der letzten den Kafig tragenden
Rihrscheibe und der benachbarten Rihrscheibe deut-
lich kleiner als der Abstand der Ubrigen Rihrscheiben
voneinander. Der Grund liegt darin, dass zwischen den
Ruhrscheiben mit Ausnahme der letzten Rihrscheibe
der Abstand jeweils so groB ist, dass sich sogenannte
Zopfstrdomungen einstellen, das heifldt, benachbart zu
den Ruhrscheiben stromt das Mahlgut mit den Mahlhilfs-
kérpem aufgrund der von den Rihrscheiben aufgebrach-
ten Tangentialimpulse nach auf3en. Im mittleren Bereich
zwischen den benachbarten Rulhrscheiben strémen
Mahlgut und Mahlhilfskérper wieder zurtick in Richtung
zur Rihrwelle. Damit sich die erwdhnten Zopfstromun-
gen einstellen kdnnen, muss der Abstand zwischen be-
nachbarten Riihrscheiben ausreichend grof sein. Dieser
Abstand wird auch durch einen sogenannten Trennwin-
kel definiert, der durch zwei Linien eingeschlossen wird.
Eine Linie verlauft zwischen einem radial inneren Ende
einer Ruhrscheibe an der Ruhrwelle. Die andere Linie
verlauft parallel zur Achse der Rihrwelle. Damit sich sol-
che Zopfstromungen einstellen, soll der Trennwinkel zwi-
schen 30° und 60° betragen. Damit eine besonders gute
Abtrennung der  Mahlhilfskérper vom  Mahlgut
einschliellich der noch nicht ausreichend zerkleinerten
Mahlgutpartikel erfolgt, ist der Abstand zwischen der letz-
ten Ruhrscheibe und der benachbarten Rihrscheibe
deutlich verkleinert, so dass dort unter Vermeidung der
Ausbildung einer Zopf-Strémung eine Vorklassierung vor
der Trenneinrichtung stattfindet. Hierdurch soll erreicht
werden, dass zumindest ein wesentlicher Teil der Mahl-
hilfskdrper und der groben noch nicht ausreichend zer-
kleinerten Mahlgutpartikel gar nicht erst in die Trennein-
richtung gelangt, in der dann eine sekundare Abtrennung
der noch verbleibenden Mahlhilfskérper und groben
Mahlgutpartikel erfolgt. Nachteilig hieran ist, dass durch
diese MalRnahmen der aktive Mahlraum verkleinert und
der gesamte Trenn-Bereich vergroRert wird.

[0003] Aus der EP 0 700 723 A ist eine Rihrwerks-
muhle mit einem einen Mahlraum umgebenden Mahlbe-
hélter bekannt, wobei eine Mahlgut-Zufiihrung und eine
Mahlgut-Abfihrung am selben Ende des Mahlraums vor-
gesehen sind. Im Mahlraum ist eine drehantreibbare
Rihrwelle vorgesehen, auf der in gleichen Abstanden
voneinander Rihrscheiben angeordnet sind. An der der
Mahlgut-Abfiihrung benachbarten Rihrscheibe ist ein
Zylinder mit Durchtrittsschlitzen angeordnet. Innerhalb
dieses Zylinders ist ein der Mahlgut-Abfiihrung vorge-
ordnetes Spaltsieb vorgesehen. Zwischen der - bezogen
auf die Mahlgut-Strdmung - letzten Riihrscheibe und ei-
nem benachbarten Mahlbehalter-Deckel ist ein relativ
groRer freier Raum vorgesehen, aus dem Einlasskanéle
in einen in der Rihrwelle ausgebildeten Rickfluhrkanal
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miinden. Anderdem Spaltsieb benachbarten Riihrschei-
be ist eine Umlenkscheibe angebracht, die einen Spalt
zur benachbarten Rihrscheibe bildet. In diesen Spalt
mundet der Rickflihrkanal ein. Das Mahlgut strémt von
der Mahlgut-Zufiihrung unter Mithnahme der Mahlhilfskor-
per durch den Mahlraum, wo es in bekannter Weise ge-
mahlen und dispergiert wird. In dem relativ gro3en Frei-
raum zwischen der letzten Rihrscheibe und dem be-
nachbarten Mahlbehélter-Deckel strémt es in den Ruick-
fihrkanal und durch diesen in den Spalt zwischen der
Umlenkscheibe und der benachbarten Riihrscheibe, wo
die Mahlhilfskdrper nach auRen abgeschleudert und wie-
der von dem in den Mahlraum eintretenden Mahlgut mit-
genommen und in den Mahlprozess zuriickgefiihrt wer-
den.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Rihrwerksmiihle der gattungsgemafRen Art so auszuge-
stalten, dass ohne VergroRerung der Baulange ein in-
tensiverer Mahl- und Dispergier-Prozess bei gleichzeitig
besserer Abtrennung der Mahlhilfskdrper und grober
nicht ausreichend gemahlener Mahlgutpartikel erfolgt.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
die Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1
geldst. Durch die erfindungsgemafien Malthahmen wird
erreicht, dass auch zwischen der letzten und der benach-
barten Riihrscheibe ein intensiver Mahl- und Dispergier-
Prozess ausgelbt wird, wobei auch in diesem Bereich
die flir den Prozess notwendigen Zopf-Strémungen aus-
gebildet werden. Die Abtrennung der Mahlhilfskérper
und grober nicht ausreichend gemahlener Mahlgutparti-
kel erfolgt innerhalb der Trenn-Einrichtung. Die sich mit
der Ruhrwelle drehende Zwischen-Wand verhindert ei-
nen axialen Aufprall der Mahlhilfskérper und grober
Mahlgutpartikel auf die die Sieb-Einrichtung abschlie-
Rende Abschluss-Platte und bewirkt, dass Mahlgut und
Mahlhilfskérper mit hoher radialer Geschwindigkeit in
Richtung zum Kafig geférdert werden. Die Mahlhilfskor-
per und grobe noch nicht ausreichend gemahlene Parti-
kel werden im Wesentlichen radial durch die Durchbre-
chungen des Kafigs abgeschleudert, wahrend fein ge-
mahlenes und dispergiertes Mahlgut innerhalb des Ka-
figs um die AuBenkante der Zwischen-Wand umgelenkt
und durch das Sieb abgefiihrt wird. Die Weiterbildungen
nach den Anspriichen 2 bis 5 fliihren zu einer Verstarkung
dieser Effekte.

[0006] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 6 wird
noch ausgepragter erreicht, dass auch zwischen der letz-
ten Rihrscheibe und der benachbarten Rihrscheibe
sich die geschilderten Zopf-Strémungen einstellen, so
dass ein gleich intensiver Mahlprozess stattfindet wie
zwischen den vorgeordneten Rihrscheiben. Die Weiter-
bildungen nach den Ansprichen 7 und 8 dienen dem
gleichen Zweck.

[0007] Die Weiterbildung nach Anspruch 9 flihrt dazu,
dass das Mahlgut mit der normalen Konzentration an
Mahlhilfskérpem vollumfanglich durch die Durchlésse in
den Spalt-Raum zwischen der letzten Rihrscheibe und
der Zwischen-Wand geférdert wird.
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[0008] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Fig.1  eine Ruhrwerksmuhle in schematischer Dar-
stellung in einer Sei- tenansicht in teilweise auf-
gebrochener Darstellung,

Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel fir den Aus-
lass-Bereich der Riihrwerksmiihle,

Fig. 3  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fir den Aus-
lass-Bereich der Rihrwerksmdhle,

Fig. 4 eine Rihrscheibe in perspektivischer Darstel-
lung,

Fig. 5 eine letzte Rihrscheibe mit K&fig in perspekti-
vischer Darstel- lung,

Fig. 6  eineweitere Ausfiihrungsform einer Rihrschei-
be,

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform einer letzten
Ruhrscheibe mit Kafig in perspektivischer Dar-
stellung und

Fig. 8 einen Teilschnitt durch die letzte Rihrscheibe
gemaf der Schnittlinie VIII-VIIIl in Fig. 7.

[0009] Die in der Zeichnung dargestellte Rihrwerks-

muhle weist einen Maschinen-Stander 1 auf, an dem ein
Mahlbehalter 2 I6sbar befestigt ist. Im Maschinen-Stan-
der 1 ist ein Antriebs-Motor 3 angeordnet, der tiber einen
Riementrieb 4 eine Riuhrwelle 5 eines Rihrwerks 6 an-
treibt. Die Riihrwelle 5 ist in dem Maschinen-Stander 1
in Lagern 7 drehbar gelagert. Im Mahlbehalter 2 selber,
und zwar an ihrem dem Maschinen-Stander 1 entgegen
gesetzten Ende ist die Rihrwelle 5 nicht gelagert, d. h.
sie ist im Maschinen-Stander 1 fliegend gelagert.
[0010] Der Mahlbehalter 2 ist gegenliber dem Maschi-
nen-Stander 1 mittels eines Deckels 8 abgeschlossen,
der von der Rihrwelle 5 durchsetzt wird, wobei eine Ab-
dichtung mittels einer Wellen-Dichtung 9 bewirkt wird. Im
Bereich des Deckels 8 miindet in den vom Mahlbehalter
2 umschlossenen Mahlraum 10 eine Mahlgut-Zufiihrung
11 ein. Aus dem der Mahlgut-Zufiihrung 11 entgegen
gesetzten Ende des Mahlbehalters 2 miindet aus dessen
den Mahlraum 10 abschlieRenden Boden 12 eine Mahl-
gut-Abflihrung 13 aus.

[0011] Auf der Rihrwelle 5 sind - als Teil des Rihr-
werks 6 - als Ruhrscheiben 14 ausgebildete Rihrwerk-
zeuge angebracht, wobei die Ruihrscheiben 14 in ihrem
auReren Umfangsbereich Offnungen 15 aufweisen. Die
Absténde a benachbarter Riihrscheiben 14 in Richtung
der Achse 16 der Rihrwelle 5 sind jeweils gleich. Ledig-
lich der Abstand der dem Deckel 8 unmittelbar benach-
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barten Rihrscheibe 14 vom Deckel 8 ist kleiner als der
Abstand a.

[0012] Wie Fig. 2 entnehmbar ist, ist die dem Boden
12 benachbarte letzte Rihrscheibe 17 des Ruhrwerks 6
mittels einer Befestigungs-Schraube 18 an der Ruhrwel-
le 5 befestigt. Der axiale Abstand a’ dieser Rihrscheibe
17 von der benachbarten vorletzten Rihrscheibe 14 des
Ruhrwerks 6 ist identisch mit den vorerwahnten jeweili-
gen axialen Abstanden a einander benachbarter Rihr-
scheiben 14. Auch die Durchmesser b aller Ruhrschei-
ben 14 und der Durchmesser b’ der Ruhrscheibe 17 sind
identisch.

[0013] Am AuRenumfang der letzten Rihrscheibe 17
ist ein zylinderférmiger Kafig 19 ausgebildet, der einstiik-
kig mit der letzten Rihrscheibe 17 ausgebildet sein kann.
Er weist Uber seinen Umfang verteilt zahlreiche Durch-
brechungen 20 auf. In den von der Rihrscheibe 17 und
dem Kéfig 19 umgebenen Abtrenn-Raum 21 miinden be-
nachbart zur Rihrwelle 5 ausgebildete Durchlasse 22 in
der letzten Rihrscheibe 17.

[0014] Indem Abtrenn-Raum 21 istam Boden 12 eine
Sieb-Einrichtung 23 konzentrisch zur Achse 16 angeord-
net. Sie ist am Boden 12 angebracht, und zwar in der
Weise, dass die Sieb-Einrichtung 23 nach dem Ldsen
vom Boden 12 nach auflen herausgezogen werden
kann. Sie ist also undrehbar mit dem Mahlbehalter 2 ver-
bunden. Aus dem Innen-Raum 24 der Sieb-Einrichtung
23 mundet die Mahlgut-Abfihrung 13 aus. Die Sieb-Ein-
richtung 23 kann durch an ihrem zylindrischen Umfang
in bekannter Weise in geringem Abstand voneinander
angeordnete Ringscheiben gebildet sein. Die Innenseite
der Riihrscheibe 17, der Kéfig 19 und die Sieb-Einrich-
tung 23 bilden also eine Trenn-Einrichtung 25. Die Sieb-
Einrichtung 23 weist benachbart zur Rihrscheibe 17 eine
geschlossene Abschluss-Platte 26 auf. Der Innen-Raum
24 der Sieb-Einrichtung 23 ist mit dem Abtrenn-Raum 21
also nur Uber die Sieb-Einrichtung 23 verbunden.
[0015] Am Rihrwerk 6 ist zwischen der Riihrscheibe
17 und der Abschluss-Platte 26 eine geschlossene Zwi-
schen-Wand 27 angebracht, die sich mit dem Rihrwerk
6 dreht und die einen Spalt-Raum 28 begrenzt. Wahrend
bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 diese Zwi-
schen-Wand 27 mit der Befestigungs-Schraube 18 an
der Ruhrwelle 5 befestigt wird, ist beim Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 3 die Zwischen-Wand 27’ mittels tiber den
Umfang verteilter fligelartiger Distanz-Stiicke 29 direkt
an der Rihrscheibe 17 angebracht. Die Zwischen-Wan-
de 27 bzw. 27’ erstrecken sich jeweils radial mindestens
Uber die Abschluss-Platte 26; es gilt also: ¢ > d, wobei ¢
der Durchmesser der Zwischen-Wand 27 bzw. 27’ und
d der Durchmesser der Abschluss-Platte 26 ist. Bevor-
zugt gilt: ¢ > d, wobei sich die entsprechende Zwischen-
Wand 27’ bis nahe an den Kafig 19 erstreckt.

[0016] Die Ausgestaltung nach Fig. 3 unterscheidet
sich von der nach Fig. 2 noch dadurch, dass in der Rihr-
scheibe 17’ - auf der der benachbarten Rihrscheibe 14
zugewandten Seite - mit den Offnungen 15 in den Riihr-
scheiben 14 formgleiche Vertiefungen 30 ausgebildet
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sind, die den gleichen Querschnitt wie die Offnungen 15
haben, aber nicht in den Abtrenn-Raum 21 hineinflhren.
[0017] Die Offnungen 15 in den Riihrscheiben 14 kén-
nen - wie Fig. 4 entnehmbar ist - einen Kreisquerschnitt
aufweisen. Entsprechend sind die Vertiefungen 30 in der
Rihrscheibe 17’ gemaR Fig. 5 kreisférmig ausgebildet.
[0018] Entsprechend Fig. 6 kénnen die Offnungen 15’
in den Rihrscheiben 14 etwa den Querschnitt sich nach
aulBen erweiternder Trapeze aufweisen. Gleiches gilt fir
die Ausnehmungen 30’ in der entsprechenden Ruhr-
scheibe 17’, wie Fig. 7 entnehmbar ist.

Die Betriebsweise ist wie folgt:

[0019] Wahrend des Betriebes ist der Mahlraum 10 zu
einem erheblichen Teil mit Mahlhilfskérpem 31 gefiillt.
Durch die Mahlgut-Zufiihrung 11 wird flieRfahiges Mahl-
gut mittels einer nicht dargestellten Pumpe kontinuierlich
durch den Mahlraum 10 gepumpt. Wahrend des Betrie-
bes wird das Riihrwerk 6 vom Antriebs-Motor 3 drehend
angetrieben. Das Mahlgut durchstromt den Mahlraum 10
in Richtung zu dem durch die Mahlgut-Abflihrung 13 ge-
bildeten Mahlgut-Auslass. Wahrend dieses Durchstro-
mens wird es starken Scherbeanspruchungen durch die
Mahlhilfskérper 31 ausgesetzt und hierdurch werden
Mahlgut-Partikel zerkleinert und auflerdem wird das
Mahlgut homogenisiert. Dieser Prozess lauft in der Wei-
se ab, dass jeweils zwischen benachbarten Rihrschei-
ben 14 bzw. 14 und 17 sichinden Fig. 1 und 2 dargestellte
Zopf-Strémungen 32 einstellen. Diese kénnen so erklart
werden, dass das Mahlgut und die Mahlhilfskérper 31
benachbart zu den jeweiligen Riihrscheiben 14 bzw. 14
und 17 starkere Tangential-Impulse erteilt bekommen,
als im mittleren Bereich zwischen zwei benachbarten
Ruhrscheiben 14, 17. Dies fuhrt dazu, dass jeweils be-
nachbart zu den Rihrscheiben 14 bzw. 14 und 17 Mahl-
hilfskérper 31 und

[0020] Mahlgut verstarkt nach auf’en strémen, wah-
rend sie im mittleren Bereich zwischen zwei benachbar-
ten Rihrscheiben 14 bzw. 14 und 17 wieder nach innen
in Richtung zur Rihrwelle 5 strémen. Dieser Mahl- und
Homogenisier-Prozess ist zwischen allen Rihrscheiben
14 und 14, 17 aufgrund ihres identischen Abstandes a
bzw. a’ und ihres identischen Durchmessers b bzw. b’
und ihrer identischen Drehzahl jeweils identisch. Durch
die Vertiefungen 30 wird sichergestellt, dass die geschil-
derte Zopf-Strdmung 32 auch zwischen der letzten Riihr-
scheibe 17’ und der benachbarten Riihrscheibe 14 iden-
tisch mit den zuvor geschilderten Zopf-Stromungen 32
ist.

[0021] Entsprechend der pro Zeiteinheit durch den
Mahlraum 10 strémenden Mahlgutmenge wird den Zopf-
Strdmungen 32 eine Axial-Strdmung durch den Mahl-
raum 10 Uberlagert. Aus der letzten Zopf-Strémung 32
zwischen der vorletzten Rihrscheibe 14 und der Rihr-
scheibe 17 treten benachbart zur Rihrwelle 5 Teilstréme
aus Mahlgut und Mahlhilfskdrpern 31 durch die Durch-
I&sse 22 in der Riihrscheibe 17 hindurch in den Abtrenn-
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Raum 21 innerhalb des Kafigs 19. Die Summe dieser
Teilstrome entspricht im Wesentlichen dem durch die
Mahlgut-Zufiihrung 11 zugefihrten und durch die Mahl-
gut-Abfihrung 13 abgefliihrten Mahlgut-Volumenstrom.
Die Teilstrome werden in dem durch die Riuhrscheibe 17
und die drehende Zwischen-Wand 27 gebildeten Spalt-
Raum 28 radial zur Achse 16 nach auRen umgelenkt und
tangential beschleunigt. Durch die Drehbewegung der
Ruhrscheibe 17 und der Zwischen-Wand 27 erhalten das
Mahlgut und die Mahlhilfskérper 31 in dem Spalt-Raum
28 eine wiederum nach auf3en gerichtete besonders ho-
he Beschleunigung, wobei dies insbesondere fir die
Mahlhilfskérper 31 und eventuell noch vorhandene be-
sonders grobe Mahlgutpartikel gilt. Diese Mahlgutparti-
kel und die Mahlhilfskérper 31 werden durch die Durch-
brechungen 20 des Kafigs 19 nach auen abgeschleu-
dert. Die Mahlhilfskérper 31 und die groben nicht ausrei-
chend zerkleinerten Mahlgut-Partikel werden also der
Zopf-Stromung 32 wieder zugefiihrt. Das gemahlene
Mahlgut wird - soweit es nicht durch den Kafig 19 abge-
schleudert wird - in dem Ringspalt 27a zwischen dem
Auflenumfang 27b der Zwischenwand 27 und dem Kéfig
19 in eine axiale Strémungsrichtung umgelenkt und
durch die Sieb-Einrichtung 23 abgefiihrt. Die Abtrennung
der Mahlhilfskérper 31 und gegebenenfalls von groRen
Mahlgutpartikeln findet also nur innerhalb der Trenn-Ein-
richtung 25 statt.

[0022] Zur Erlduterung der fir die Entstehung der
Zopf-Stromungen 32 relevanten Zusammenhange zwi-
schen dem Durchmesser b der Rihrscheiben 14, 17,17’
und ihrem axialen Abstand a, a’ sei auf folgendes hinge-
wiesen: Zur Definition wird ein sogenannter Trennwinkel
o oder B herangezogen. Der Trennwinkel o bzw. 3 wird
zwischen zwei Linien 33 bzw. 34 gebildet. Die Linie 33
erstreckt sich vom inneren Ende 35 einer Riihrscheibe
14 an der Riihrwelle 5 zum AuRenrand 36 einer benach-
barten Rihrscheibe 14. Bei der anderen Linie 34 handelt
es sich um eine zur Achse 16 parallele Linie. Der Trenn-
winkel B ist derjenige zwischen der letzten Riihrscheibe
17 bzw. 17’ und der néchsten benachbarten Riihrscheibe
14. Damit sich die erwdhnten Zopf-Stromungen 32 ein-
stellen, soll fir den Trennwinkel gelten: 30° < o, <60° bzw.
30° < B <60°. Mit anderen Worten heil’t dies, dass auch
der Trennwinkel § zwischen der letzten Rihrscheibe 17
bzw. 17’ und der nachst benachbarten Riihrscheibe 14
soist, dass sich die erwahnten Zopf-Stromungen 32 ein-
stellen, auch wenn die Abstande a und a’ nicht identisch
sein sollten.

[0023] Obwohl in den geschilderten Ausfiihrungsbei-
spielen jeweils Riuhrwerksmuhlen mit einer horizontalen
Achse 16 geschildert worden sind, ist die Erfindung
selbstverstandlich auch bei Rihrwerksmuhlen mit verti-
kaler Achse anwendbar.

[0024] SchlieRlich kénnen die Durchlasse 22 in den
Rihrscheiben 17,17’, wie es lediglich in Fig. 8 dargestellt
ist, forderaktiv ausgebildet sein. lhre Wande 37 verlaufen
in diesem Fall nicht parallel zur Achse 16, sondern sind
entgegen der Drehrichtung 38 und in Durchstromrich-
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tung 39 - also in Richtung zur Zwischen-Wand 27 hin -
nachlaufend um einen Winkel y gegenlber einer Paral-
lelen zur Achse 16 angestellt. Hierdurch bedingt werden
das Mahlgut und die Mahlhilfskérper 31 besonders in-
tensivin die Durchlasse 22 hineingezogen und durch die-
se in den Spalt-Raum 28 hineingedriickt. Die Summe der
oben erwahnten Teilstrdme entspricht daher tatsachlich
etwa dem Gesamt-Volumenstrom an durch die Mahlgut-
Zufihrung 11 zugefliihrtem und durch die Mahlgut-Ab-
fuhrung 13 abgefihrtem Mahlgut-Volumenstrom, wobei
in diesem Bereich aufgrund der vorhanden Zopf-Stro-
mung 32 die normale Konzentration an Mahlhilfskérpem
31 im Mahlgut vorhanden ist, die ebenfalls mit durch die
Durchlasse 22 hindurchgeférdert werden. Bei den zuvor
geschilderten Ausfiihrungsbeispielen galt fir den Winkel
v: v = 0°. Fir praktische Ausfiihrungen von férderaktiven
Durchlassen 22 gilt: 0° <y < 45°.

Patentanspriiche
1. Ruhrwerksmuhle
- mit einem Mahlbehalter (2)

-- der einen Mahlraum (10) umschlief3t,

-- in den am einen Ende eine Mahlgut-Zu-
fihrung (11) einmindet,

-- aus dem am anderen Ende eine Mahlgut-
Abflhrung (13) ausmiindet, und

-- Mahlhilfskérper (31) aufnimmt,

- mit einem im Mahlraum (10) angeordneten
Rihrwerk (6), das

-- eine drehantreibbare Rihrwelle (5) mit ei-
ner Achse (16),

-- eine auf der Rihrwelle (5) angebrachte,
der Mahlgut-Abfihrung (13) benachbarte
letzte Ruhrscheibe (17, 17°) mit einem
Durchmesser b’ und

-- auf der Rihrwelle (5) angebrachte, der
letzten Rihrscheibe (17, 17°) axial vorge-
ordnete, im axialen Abstand a voneinander
angeordnete Ruihrscheiben (14) mit einem
Durchmesser b aufweist,

--wobei einander benachbarte vorgeordne-
te Ruhrscheiben (14) einen Trennwinkel o
und die letzte Rihrscheibe (17, 17°) und die
benachbarte Rihrscheibe (14) einen
Trennwinkel  definieren,

-- wobei jeder Trennwinkel o, B durch eine
Linie (33) zwischen einem radial inneren
Ende (35) einer Rihrscheibe (14, 17, 17°)
an der Ruhrwelle (5) und dem AuRenrand
(36) einer benachbarten Rihrscheibe (14)
und durch eine zur Achse (16) parallele Li-
nie (34) gebildet ist und
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-- wobei gilt: 30° < o < 60°,

- mit einer der Mahlgut-Abfiihrung (13) vorge-
ordneten Mahlgut-Mahlhilfskérper-Trenn-Ein-
richtung (25), die

-- eine der Mahlgut-Abfiihrung (13) direkt
vorgeordnete Sieb-Einrichtung (23) und

-- einen die Sieb-Einrichtung (23) in Rich-
tung der Achse (16) umgebenden, mit der
letzten Ruhrscheibe (17, 17°) fest verbun-
denen Kafig (19) mit radialen Durchbre-
chungen (20) aufweist und

-mitin der letzten Rihrscheibe (17, 17’) benach-
bart zur Rihrwelle (5) ausgebildeten, in die
Trenn-Einrichtung (25) einmiindenden Durch-
lassen (22),

dadurch gekennzeichnet,

dass auch fir den Trennwinkel § zwischen der
letzten Rihrscheibe (17, 17’) und der benach-
barten Rihrscheibe (14) gilt: 30°< B < 60° und
dass inder Trenn-Einrichtung (25) zwischen der
letzten Ruhrscheibe (17, 17°) und der Sieb-Ein-
richtung (23) eine mit dem Rihrwerk (6) drehfest
verbundene, sich mindestens lGber den Durch-
messer d der Sieb-Einrichtung (23) erstrecken-
de Zwischen-Wand (27, 27’) angeordnet ist.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass fir den Durchmesser ¢ der Zwischen-Wand
(27, 27’) in Bezug auf den Durchmesser d der Sieb-
Einrichtung (23) gilt: c > d.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Zwischen-Wand (27, 27’) sich bis nahe an
den Kafig (19) erstreckt.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass zwischen der Zwischen-Wand (27’) und der
letzten Riihrscheibe (17) Distanz-Stuicke (29) vorge-
sehen sind.

Ruhrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Abstand a’ der letzten Rihrscheibe (17,
17’) von der unmittelbar benachbarten Riihrscheibe
(14) identisch mitdem Abstand a aller vorgeordneten
Ruhrscheiben (14) voneinander ist.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die vorgeordneten Riihrscheiben (14) mit Off-
nungen (15) versehen sind und

dass die letzte Rihrscheibe (17’) auf ihrer der be-
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nachbarten Rihrscheibe (14) zugewandten Seite
mit Vertiefungen (30) versehen ist.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Vertiefungen (30) querschnittsgleich mit
den Offnungen (15) sind.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Durchmesser b, b’ aller Riihrscheiben (14,
17) identisch sind.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Wande (37) der Durchlasse (22) entgegen
der Drehrichtung (38) der Rithrwelle (5) in Richtung
zur Zwischen-Wand (27, 27’) nacheilend ausgebil-
det sind.

Claims

An agitator mill
- comprising a grinding vessel (2)

-- that encloses a grinding chamber (10),
--intowhich agrinding stockinlet (11) opens
at one end,

--from which a grinding stock discharge port
(13) opens out at the other end, and

-- that receives auxiliary grinding bodies
(31),

- having an agitator (6) arranged in the grinding
chamber (10), said agitator (6) having

-- an agitator shaft (5) that can be driven so
as to rotate, having an axis (16),

-- a last agitator disc (17, 17’) of a diameter
b’ fixed on the agitator shaft (5) and located
adjacent to the grinding stock discharge
port (13), and

-- agitator discs (14) of a diameter b fixed
on the agitator shaft (5) axially upstream of
the last agitator disc (17, 17°) at an axial
distance a from one another,

-- wherein adjacent upstream agitator discs
(14) define a separation angle o.and the last
agitator disc (17, 17’) and the adjacent ag-
itator disc (14) define a separation angle £,
-- wherein each separation angle o, B, is
formed by a line (33) between a radially in-
ward end (35) of an agitator disc (14, 17,
17’) on the agitator shaft (5) and the outer
edge (36) of an adjacent agitator disc (14)
and by a line (34) that is parallel to the axis
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(16), and
-- wherein the following applies: 30° < a <
60°,

- having a auxiliary grinding body separation de-
vice (25) arranged upstream of the grinding
stock discharge port (13), comprising

-- a screening device (23) arranged directly
upstream of the grinding stock discharge
port (13) and

--acage (19) surrounding the screening de-
vice (23) in the direction of the axis (16),
being closely connected to the last agitator
disc (17, 17°’) and comprising radial aper-
tures (20), and

-having passages (22) formedin the last agitator
disc (17, 17’) adjacent to the agitator shaft (5)
that open into the separation device (25),
characterized in

that 30°< 3 < 60° applies also to the separation
angle B between the last agitator disc (17, 17’)
and the adjacent agitator disc (14), and that in
the separation device (25), between the last ag-
itator disc (17, 17’) and the screening device
(23), an intermediate wall (27, 27’) is arranged
being rotatably connected to the agitator (6) and
extending at least over the diameter d of the
screening device (23).

An agitator mill according to claim 1, characterized
in

thatc>d applies to the diameter c of the intermediate
wall (27, 27’) with reference to the diameter d of the
screening device (23).

An agitator mill according to claim 2, characterized
in

that the intermediate wall (27, 27’) approaches the
cage (19) closely.

An agitator mill according to claim 1, characterized
in

that spacers (29) are provided between the interme-
diate wall (27, 27’) and the last agitator disc (17).

An agitator mill according to claim 1, characterized
in

that the distance a’ of the last stirring disc (17, 17°)
from the immediately adjacent agitator disc (14) is
identical to the distance a of all downstream agitator
discs (14) from one another.

An agitator mill according to claim 1, characterized
in

that the upstream agitator discs (14) are provided
with openings (15), and
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that the last agitator disc (17’) is provided with de-
pressions (30) on its side facing the adjacent agitator
disc (14).

An agitator mill according to claim 6, characterized
in

that the depressions (30) are of identical cross sec-
tion as the openings (15).

An agitator mill according to claim 1, characterized
in

that the diameters b, b’ of all agitator discs (14, 17)
are identical.

An agitator mill according to claim 1, characterized
in

that against the direction of rotation (38), the walls
(37) of the passages (22) are designed so as to trail
the agitator shaft (5) toward the intermediate wall
(27, 27).

Revendications

Broyeur agitateur, comprenant
- un réservoir de broyage (2),

-- qui entoure une chambre de broyage (10),
-- dans lequel débouche, a une extrémité,
une alimentation (11) de matiére a broyer, et
--duquel débouche, a l'autre extrémité, une
sortie (13) de matiére broyée, et

-- recoit des corps auxiliaires de broyage
(31),

- un agitateur (6) disposé dans la chambre de
broyage (10), qui présente

-- un arbre agitateur (5) pouvant étre entrai-
né en rotation et ayant un axe (16),

-- un dernier disque agitateur (17, 17’) d’'un
diamétre b’, disposé sur I'arbre agitateur (5)
et adjacent a la sortie (13) de matiere
broyée, et

-- des disques agitateurs (14) d’'un diamétre
b, disposés axialement sur I'arbre agitateur
(5) en amont du dernier disque agitateur
(17,17’) etaxialement écartés 'un de l'autre
d’une distance a,

-- des disques agitateurs (14) placés en
amont et adjacents entre eux définissant un
angle de séparation o, et le dernier disque
agitateur (17, 17°) et le disque agitateur (14)
adjacent définissant un angle de séparation
B,

-- chaque angle de séparation o,  étant
formé par une ligne (33) entre une extrémité
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radialement intérieure (35) d’un disque agi-
tateur (14, 17, 17’) sur l'arbre agitateur (5)
et le bord extérieur (36) d’'un disque agita-
teur (14) adjacent et par une ligne (34) pa-
rallele a I'axe (16), et

-- ou s’applique la relation : 30° < o < 60°,

- un dispositif (25) de séparation matiere a
broyer/corps auxiliaires de broyage, placé en
amont de la sortie (13) de matiere broyée, qui
présente

-- un dispositif de tamisage (23) place direc-
tementen amontde la sortie (13) de matiere
broyée, et

-- une cage (19) munie de découpures ra-
diales (20), entourant le dispositif de tami-
sage (23) dans la direction de I'axe (16) et
solidaire du dernier disque agitateur (17,
17’), et

- des passages (22) formés dans le dernier dis-
que agitateur (17, 17°) de maniére adjacente a
I'arbre agitateur (5) et débouchant dans le dis-
positif de séparation (25),

caractérisé en ce que

la relation 30° < o < 60° vaut également pour
I'angle de séparation B entre le dernier disque
agitateur (17, 17’) et le disque agitateur (14) ad-
jacent, et en ce qu’est disposée, dans le dispo-
sitif de séparation (25) entre le dernier disque
agitateur (17, 17’) et le dispositif de tamisage
(23), une cloison (27, 27’) reliée solidaire en ro-
tation avec I'agitateur (6) et s’étendant au moins
sur le diameétre d du dispositif de tamisage (23).

Broyeur agitateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que s’applique pour le diamétre c de la
cloison (27, 27’) par rapport au diamétre d du dispo-
sitif de tamisage la relation : ¢ > d.

Broyeur agitateur selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que la cloison (27, 27’) s’étend jusqu’a
proximité de la cage (19).

Broyeur agitateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que des pieces d’écartement (29) sont
prévues entre la cloison (27’) et le dernier disque
agitateur (17).

Broyeur agitateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la distance a’ du dernier disque agi-
tateur (17, 17°) par rapport au disque agitateur (14)
directement adjacent est identique a I'écartement
mutuel a de tous les disques agitateurs (14) placés
en amont.

Broyeur agitateur selon la revendication 1, caracté-
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risé

en ce que les disques agitateurs (14) placés en
amont sont munis d’ouvertures (15), et

en ce que le dernier disque agitateur (17’) est pourvu
d’évidements (30) sur son c6té orienté vers le disque
agitateur (14) adjacent.

Broyeur agitateur selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que les évidements (30) sont de méme
section que les ouvertures (15).

Broyeur agitateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les diamétres b, b’ de tous les disques
agitateurs (14, 17) sont identiques.

Broyeur agitateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les parois (37) des passages (22)
sont formées en position arriére a 'opposé du sens
de rotation (38) de I'arbre agitateur (5) dans la direc-
tion de la cloison (27, 27’).
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