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Beschreibung

[0001] Die Notwendigkeit zum Entfernen aller Mahl-
korper aus einem Mahlbehélter besteht in vielen Fallen,
wie zum Beispiel bei Servicearbeiten an der Mihle. Ein
weiterer Fall betrifft den Wechsel des im Mahlbehalter
zu behandelnden Gutes, wenn hiermit die Verwendung
einer bestimmten MahlkérpergroBe erforderlich ist.
Ebenso tritt dies ein, wenn das zu behandelnde Produkt
im Mahlbehalter eine gréRere oder kleinere Partikelfein-
heit erhalten soll, als das momentan im Mahlbehalter be-
findliche Produkt. In diesen Fallen reicht es nicht aus,
dal® die Mahlkdrper, die in annahernd kugelférmiger
Form zum Einsatz kommen, nur teilweise aus dem Mahl-
behalter entnommen werden.

[0002] Vorrichtungen, die es erlauben einen Teil des
im Mahlbehalter befindlichen Mahlkérperpakets aus dem
Mahlraum zu entnehmen, gehen aus der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 24 38 712 A und der DE 22 40 751
C hervor. Hier wird der Mahlraum Uber sogenannte Ku-
gelnachfiilltdpfe erweitert. Mit dieser Erweiterung verrin-
gert man die Mahlkérper im Bereich der Ruhrwelle was
einen leistungsreduzierten Rihrwerksanlauf sorgt.
[0003] Sollten die Mahlkdrper jedoch vollstédndig aus
dem Mahlbehalter entnommen werden, so lie? man bis-
her einen Teil der Mahlkérper iber einen Kugelauslal
im Mahlbehalterboden entweichen und entnahm den
Rest nach der Abnahme des Mahlbehélterbodens von
Hand.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es demnach, die Ent-
nahme der Mahlkérper zu vereinfachen und die dafir
bendtigte Zeit zu verkirzen.

[0005] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch die
Merkmale der Anspriiche 1, 6 und 14 gel6st, Ausgestal-
tungen der Erfindung gehen aus den Merkmalen der Un-
teranspriiche 2 - 5 sowie 7 - 13 und 15 hervor.

[0006] Entsprechend einer ersten erfindungsgema-
Ren Verfahrensweise wird der Mahlbehalterinnenraum
mittels eines Fluids durchstrémt und die Mahlkérper
durch diese Strémung, Uber eine entlang der Langsach-
se des Mahlbehélters positionierbare Offnung, aus dem
Mahlbehalter entfernt.

[0007] Eshatsich gezeigt, dal es von Vorteil ist, wenn
die Offnung zur Entnahme der Mahlkérper an der Stelle
im Mahlbehalter plaziert wird, an der Mahlk&rper vorhan-
den sind. Da sich die Fluidstrémung den kirzesten Weg
aus dem Mahlbehélter sucht, férdert das Fluid nur Mahl-
kérper an der Stelle, an der die Mahlkérper direkt vor der
Offnung eines Rohres oder Auslasses fiir die Entnahme
der Mahlkérper positioniert sind.

[0008] Ineinerweiterflihrenden erfinderischen Verfah-
rensweise werden die Mahlkérper bei horizontal ange-
ordneten Mahlbehaltern an der tiefsten Stelle, im unteren
Radiusbereich des Mahlbehélters enthommen. Da sich
Mahlkérper aufgrund ihrer Schwerkraft ohne Betatigung
des Rihrwerks im Mahlbehélter im unteren Radiusbe-
reich sammeln, ist deren Entnahme an dieser Stelle er-
findungsgeman bevorzugt.
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[0009] Die Entnahme der Mahlkérper und der Aufbau
einer Strdmung im Mahlbehélter, die mit der Zufuhr eines
Fluids verbunden ist, geschieht vorzugsweise in einem
geschlossenen Kreislauf. Dieser geschlossene Kreislauf
wird aufrecht erhalten um entsprechend der bevorzugten
Erfindungsvariante auszuschlieBen, dal Luft in den
Kreislauf gelangt, die den Entleerungsprozel stdren
kann und um die Menge an Spllflissigkeit zur gesamten
Entleerung des Mahlraumes gering zu halten.

[0010] Je nach GrofRe der aus dem Mahlbehalter zu
entnehmenden Mahlkérper kann es vorteilhaft sein,
wenn der Druck und die damit erzeugte Strémung nicht
gleichmafig, sondern pulsierend auf die Mahlkérper
wirkt.

[0011] Entsprechend einervorteilhaften ersten Ausge-
staltung der Einrichtung zum Entfernen der Mahlkérper
aus einem Mahlbehalter ist/sind im unteren Bereich des
Mahlraumes/Mahlbehélters eine oder mehrere ver-
schiebbare oder zu 6ffnende AuslaRoéffnungen vorgese-
hen.

[0012] Entsprechend einer Weiterbildung der Erfin-
dungist die AuslaR6ffnung der Anfang eines in den Mahl-
behalter einschiebbaren Rohres. Dieses Rohr wird vor-
zugsweise durch den Auslalstutzen im Mahlbehalter in
den Mahlraum eingefuhrt.

[0013] Anstatteines Rohres, dal® die nahezu gesamte
Lange des Mahlbehélters aufweist, kann in einer Weiter-
bildung der Erfindung ein Hohlzylinder im unteren Radi-
usbereich in und auRerhalb des Mahlbehalters angeord-
netsein, der einen Langsschlitz aufweist. Im Hohlzylinder
befindet sich hierbei ein Rohr, das drehbar angeordnet
ist und einen schneckenférmigen Schlitz aufweist. Durch
die Kombination des gerade verlaufenden Langsschlit-
zes im Hohlzylinder und dem schneckenférmigen Schlitz
im Rohr wandert die AuslaR&ffnung beim Drehen des
Rohres in die gewlinschte Stellung, von der die Kugeln
aus dem Mahlbehélter ausstromen.

[0014] In einer weiteren erfindungsgeméafien Ausge-
staltung der Erfindung weist die Mahlbehélterinnenwand
bzw. der Mahlbehélter einen Léngsschlitz oder Offnun-
gen auf, der/die mit einem geschlitzten Rohr an der Au-
Renseite des Mahlbehélters oder an der AuRenseite der
Mahlbehélterinnenwand verbundenist/sind, um Gberdas
Rohr die Mahlkérper zu entfernen.

[0015] Ineinerbevorzugten Ausrihrungsweise der Er-
findung wird das Fluid tiber den Mahlbehaltereinlall dem
Mahlraum zugeflhrt. In einer Abwandlung dieses Erfin-
dungsgedankens sitzt der Zulauf fiir das Spulmittel nicht
am Produkteinlall des Mahlraumes, sondern im oberen
Langsbereich, vorzugsweise zentral im Mahlbehalter.
Bei dieser Anordnung wird die Grélie bzw. die Lange des
Mahlbehalters berlicksichtigt, so dal bei langeren Mahl-
behaltern auch mehrere FluideinlaB&ffnungen oder be-
stehende Ein- oder Auslasse genutzt werden kénnen.
[0016] ZurVermeidung des Riickflusses von Mahlkor-
pern ist zwischen oder am Ende eines oder mehrerer
Auffangbehalter oder vor der Pumpe ein Sieb vorgese-
hen.
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[0017] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel betrifft die
Anordnung einer Férderschnecke in einem Rohr im un-
tersten Bereich des Mahlbehalters. Die Forderschnecke
beginntan der im Mahlraum liegenden Offnung des Roh-
res und erstreckt sich mindestens Uber die Lédnge des
Rohres im Mahlbehélter. Das Rohr kann an seiner zur
Mittelachse des Mahlbehalters gelegenen Seite Uber ei-
nen Langsschlitz verfligen, Gber den Mahlkérper in die
Forderschnecke gelangen.

[0018] Die Mahlkdrper werden nur aus dem Mahlbe-
hélter und dem Rohr ausgespiilt, wenn die Strdmungs-
geschwindigkeit des Fluids hoch genug ist. Je gréRer die
Masse des einzelnen Mahlkorpers ist, desto héher muf}
die Stromungskraft sein. Die Strémungskraft ergibt sich
aus Viskositat, Dichte und Strémungsgeschwindigkeit
des Spiilfluids.

[0019] Im Testbetrieb wurden Mahlkdrper aus ZrO,

(Materialdichte ca. 6 kg/l) mit 2mm Durchmesser durch
ein Austragsrohr mit 15mm Innendurchmesser transpor-
tiert. Bei einer Stromungsleistung von ca. 1 I/s betrug die
Strémungsgeschwindigkeit dabei etwa 5,7 m/s. Die
Fluiddichte betrug 1 kg/l bei einer Viskositat von 1 m Pas
(Wasser). Die Stromungsgeschwindigkeit errechnet sich

nach der Abhangigkeit W= %‘ Volumenstrom:
Strémungsflache
[0020] Erfiindungsgemafe Ausfiihrungsbeispiele sind

anhand der folgenden Zeichnungen dargestellt.

Figur 1 schematische Darstellung einer Rihrwerks-
kugelmihle mit Auffangbehéalter

Figur 2  schematische Darstellung einer Ruhrwerks-
kugelmiihle mit Fluidkreislauf

Figur 3  Mahlbehalter mit doppelwandigem Rohr fiir
den Kugelauslafy

Figur4  Mahlbehalter mit schneckenférmig geschlitz-
tem Rohr und geschlitztem Zylinder

Figur 5 schematische Darstellung eines Mahlbehal-
ters mit einem Rohr und Férderschnecke

Figur 6  Dreidimensionale Ansicht eines Mahlkérper-
auslalrohres

[0021] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

ner Rihrwerkskugelmiihle 10 mit einem Maschinenstan-
der 12, der einen Antrieb und ein Getriebe aufnimmt. Mit
dem Getriebe in Verbindung steht eine Rihrwelle, die
der besseren Ubersicht wegen, nicht dargestellt ist. Die
Ruhrwelle ist zentrisch entlang der Langsachse 14 an-
geordnet und Ubertragt die vom Antrieb erzeugte Lei-
stung auf die Mahlk&rper 16 wobei das im Mahlbehalter
18 befindliche Produkt zerkleinert oder dispergiert wird.
[0022] BeiServicearbeiten und bei der Umstellung auf
ein neues zu bearbeitendes Produkt missen die Mahl-
korper 14 entweder vollstandig enthommen, gesaubert,
gegen grofliere oder kleinere oder ein anderes Material
ausgetauscht werden. Dazu ist der Mahlbehalter voll-
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standig zu entleeren, was mit den erfindungsgemafen
Mitteln und Verfahren maglich ist.

[0023] InFigur 1 verwendet man ein Rohr 20, das man
durch den KugelauslaR 22 in den Mahlbehélter 18 ein-
fuhrt. Befindet sich das Rohrim Mahlbehélter 18, erzeugt
eine Pumpe 24 eine Stromung, die das Fluid aus dem
Flussigkeitsbehalter 26 lber die Leitungen 28, 30 dem
Mahlbehalter zufihrt. Die Strémung, die sich hierbei im
Mahlbehélter aufbaut, driickt die Mahlkérper 16 in das
Rohr 20, von wo aus sie Uber die Leitung 32 in den Auf-
fangbehalter flieRen. In Abhangigkeit von den Produkt-
eigenschaften, von der Gestaltung der Rihrwerkzeuge
und der Trenneinrichtung, kann sich nach dem Stillset-
zen des Rihrwerks eine andere Verteilungsform der
Mahlkdrper 16 im Mahlbehélter 18 einstellen. Es ist des-
halb erforderlich, daR im Bereich der Offnung 38 zur Ent-
nahme der Mahlkérper 16 auch Mahlkdrper 16 vorhan-
den sind.

[0024] Im vorliegenden Fall befindet sich noch eine
Vielzahl an Mahlkérpern 16 beispielsweise an der Seite,
an der der Mahlguteinla® 36 sitzt. Das Rohr 20 nimmt
unter diesen Voraussetzungen zuerst von der rechten
Seite des Mahlbehalters beginnend Mahlkérper auf, da
hier die Fluidstrémung direkt auf die unmittelbar vor der
Offnung liegenden Mahlkdrper wirkt. Die Flissigkeit geht
stets den widerstandsarmsten Weg um vom Fluideinla
40, der hier zentral angeordnet ist, zur Offnung 38 zu
gelangen. Somit flieRBen stets die Mahlkérper ab, die
méglichst direkt vor der Offnung von der Strémung erfallt
werden. LaRt der Strom der Mahlkérper (Mahlkugeln)
nach, so verschiebt man die Offnung 38 des Rohres in
Richtung der Langsachse 14 des Mahlbehélters und
setzt den Abbau des Mahlgutpakets fort.

[0025] Die selbe Vorrichtung, namlich ein Rohr 20,
zum Entleeren der Mahlkérper 16 aus dem Mahlbehalter
18 stellt Figur 2 dar. Auch hierbei schiebt man das Rohr
20 Uber den Kugelauslal 22 im Mahlbehalterboden 42
in den Mahlraum 44. Der Kugelauslal® und damit das
Rohr 20 sind hier im unteren Radiusbereich des Mahl-
behalters angeordnet, wo sich die Mahlkérper sammeln.
Das Fluid (Wasser oder Reinigungsflissigkeit), stromt
standig in einem Kreislauf zwischen dem Mahlbehalter
18 und dem Auffangbehélter 34.

[0026] Eine weitere Variante die Mahlkérper 16 aus
dem Mahlbehalter 18 zu entziehen, zeigt Figur 3. Hier
sind in den Kugelauslall 22 des Mahlbehélterbodens 42
zwei konzentrisch zueinander angeordnete Rohre 20, 48
eingesetzt. Uber das &uRere Rohr 48 wird das Fluid
(Spulflissigkeit) zugefihrt. am inneren Ende des Rohres
48 im Mahlbehélter 18 wird das Fluid umgelenkt und tritt
durch das innere Rohr 50 wieder aus. Dabei spult die
Strémung Mahlkérper vor der Offnung des inneren Roh-
res 50 aus dem Mahlraum 44.

[0027] Ebenso wie diese Rohrkombination im Mahlbe-
hélter 18 angeordnet ist, kann diese auch aulen am
Mahlbehélter 18 sitzen. Hierbei ware der Mahlbehalter
18 unten mit einem Schlitz versehen, der gleichzeitig
auch zu einem duRReren Rohr gehéren wiirde. In diesem
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auReren Rohr ware dann das entlang der Langsachse
14 bewegliche Rohr mit der Offnung 38 vorgesehen.
[0028] Eine alternative Mdglichkeit zur Verlagerung
der Auslauféffnung stellt Figur 4 dar. Hier erstreckt sich
ein doppelwandiges mit dem Mahlbehalterboden 42 ver-
bundenes Rohr 48 lber die gesamte Lange des Mahl-
behalters 18. Das starre Rohr 48 weist einen nach oben
gerichteten Schlitz auf, der Uber nahezu die gesamte
Rohrlange verlauft. Im Rohr 48 steckt ein zweites einge-
paldtes drehbares Rohr 50. Dieses Rohr 50 verfugt tiber
einen oder mehrere schraubenférmig verlaufende Schlit-
ze 52, 52'. Bei der Drehung des Rohres 50 entstehen
demnach Offnungen zwischen dem Mahlraum und dem
Innenraum des Rohres 50, wenn der axiale Schlitz im
Rohr 48 mitdem Schlitzim Rohr 50 Gbereinstimmt. Durch
diese Konstellation der Schlitze wandert der jeweilige
Schnittpunkt der Offnungen axial entlang den Rohren 48,
50, was durch die geschwungenen Strémungslinien 54
und Pfeile 56 veranschaulicht wird.

[0029] Aus Figur 5 geht eine Variante der Erfindung
hervor, bei der zum Entfernen der Mahlkérper 16 aus
dem Mahlbehalter 18 keine Fluidstrémung bendtigt wird.
Das hier eingesetzte Rohr 20 sitzt im unteren Bereich
des Mahlraums 44 und ist entlang der Langsachse des
Mahlbehlters 18 beweglich. Somit steht die Offnung 38
des Rohres 20 stets in dem Abschnitt des Mahlbehalters
in dem sich Mahlkérper befinden. Den Transport der
Mahlkérper 16 aus dem Mahlraum 44 bewerkstelligt eine
Forderschnecke 60, die von Hand oder automatisch tiber
einen Elektroantrieb um ihre Langsachse angetrieben
wird. Dabei zieht die Férderschnecke 60 die Mahlkdrper
vor der Offnung 38 in das Rohr 20 und gibt sie auRerhalb
des Mahlbehalters 18 ab. Fordert die Forderschnecke
keine Mahlkérper mehr, so verschiebt man das Rohr in
den nachsten Teilbereich des Mahlraumes 44.

[0030] InFigur6 wird der Aufbau der Rohrkombination
48, 50 in perspektivischer Form dargestellt. Aufgrund der
schneckenformigen Gestaltung des Schlitzes 52 und der
axialen Erstreckung des Langsschlitzes 62 6ffnet oder
verschiebt sich die aus dem Schlitz 52 und dem Léngs-
schlitz 62 gebildete Offnung 64 und laRt Mahlkérper aus
dem Mahlraum 44 ausstrémen. Das Rohr 48 kann auch
an der Unterseite des Mahlbehalters angeordnet sein,
wobei dann auch der Mahlbehalter geschlitzt ist. Ebenso
kann die Lage des Schlitzes veréndert werden, die dann
seitlich um 90° zur Langsachse oder um 180° gedreht
seinkann, damitalle Mahlkérper aus dem Mahlraum aus-
flieRen.

Bezugsziffernliste
[0031]

10 Ruhrwerkskugelmdihle
12 Maschinensténder

14 Langsachse

16 Mahlkérper

18 Mahlbehalter
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20 Rohr

22  Kugelabla
24 Pumpe

26 Fluidbehalter
28 Leitung

30 Leitung

32  Leitung

34  Auffangbehalter

36  Mahlguteinlal®

38  Offnung

40  FluideinlaB

42  Mahlbehéalterboden
44 Mahlraum

46 Pumpe

48 Rohr

50 Rohr

52 Schlitz

52’  Schlitz

54  Strémungslinien
56  Pfeile

58  Offnung

60 Forderschnecke
62  Langsschlitz

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von Mahlkdrpern aus ei-
nem Mahlbehalter
dadurch gekennzeichnet,
daR der Mahlraum (44) des Mahlbehalters (18) mit-
tels eines Fluids mit einer Strémung beaufschlagt
wird und die Mahlk&rper (16) durch diese Strémung
Uber eine entlang der Langsachse des Mahlbehal-
ters verschiebbare Offnung (38) entweichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Offnung (38) an der Stelle im Mahlbehalter
plaziert wird, an der Mahlkérper vorbanden sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Mahlkorper (16) in einem horizontal ange-
ordneten Mahlbehalter (18) an der untersten Stelle
entnommen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Fluid zwischen dem Mahlbehélter (18) und
einem weiteren Behélter, einem Auffangbehalter
(34) zirkuliert.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Stromung wahrend des Entleerungsvorgan-
ges gleichmaRig stark oder pulsierend oder stei-
gernd auf die Mahlkorper wirkt.
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Vorrichtung zum Entleeren von Mahlkérpern (16)
aus einem Mahlbehalter (18)

dadurch gekennzeichnet,

daB ein unter Druck stehender, horizontal gelagerter
Mahlbehalter (18) im untersten Bereich des Mahl-
raumes (44) eine oder mehrere verschiebbare oder
drehbare Offnungen (38) aufweist, (iber die Mahl-
korper ausstromen.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Offnung (38) der Anfang eines in den Mahl-
behalter einschiebbaren Rohres (20) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mahlbehélter (18) ein Rohr (48) aufweist, in
dem ein inneres weiteres Rohr (50) angeordnet ist
und daB Gber den Zwischenraum zwischen dem &u-
Reren Rohr (48) und dem inneren Rohr (50) oder
Uber das innere Rohr (50)dem Mahlraum ein Fluid
zugefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB das innere Rohr (50) drehbar ist und ein oder
mehrere schraubenférmige Schlitze (52, 52°) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mahlbehélter (18) Uber einen Langsschlitz
oder Offnung in der Mahlbehélterwand mit einem ge-
schlitzten Rohr an der AuRRenseite des Mahlbehal-
ters verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mahlbehalter (18) Uber den Mahlguteinlaf’
(36) oder einen zentralen Fluideinlal® mit einem For-
derorgan, vorzugsweise einer Pumpe (46), verbun-
den ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (20, 48, 50) durch den Kugelauslal3
(22) oder einer anderen Offnung im Mahlbehalter
(18) in den Mahlraum (44) eingefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Austritts6ffnung des Rohres (20) mit einem
oder mehreren Auffangbehéltern (34) in Verbindung
steht, wobei in der Ringleitung zwischen Auffangbe-
hélter und Mihle ein Sieb sitzt.

Vorrichtung zum Entleeren von Mahlkérpern aus ei-
nem Mahlbehélter,
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dadurch gekennzeichnet,

daR der horizontal gelagerte Mahlbehalter (18) im
untersten Bereich des Mahlraumes (44) ein Rohr
(20, 48, 50) aufweist, in dem eine drehbare Forder-
schnecke angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Foérderschnecke (60) mindestens Gber
die gesamte Lange des im Mahlraum (20, 48, 50)
befindlichen Rohres erstreckt.
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