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(57)  Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Vor-
richtung zur Pulververarbeitung durch Riihren eines Me-
diums bereitgestellt, mit der sich die Effizienz der gesam-
ten Verarbeitung vom Mahlen des zu verarbeitenden Ma-
terials bis zum anschlieRenden Klassieren und Sammeln
des Pulvers steigern lasst. Die Vorrichtung 1 zur Pulver-
verarbeitung durch Riihren eines Mediums verfiigt Gber
um die Langsachse frei drehbar angebrachte Ruihrele-
mente 5, die in einer bzw. mehreren Stufen in Radialrich-
tung nach auRen aus der Riihrachse 4 hervorragen; das
zu verarbeitende Material im Behalter 2 wird zusammen
mit dem Medium 6 durch diese Rihrelemente 5 gerthrt
und gemahlen; das fertig gemahlene Pulver wird Uber
einen oben im Behalter 2 angebrachten Klassierrotor 10
gesammelt. Die Innenwand des Behalters 2 weist eine
Schrage 21 auf, die sich nach oben hin der Mitte annahert
und sich von der Héhe der Unterkante des obersten Rih-
relements 5 bzw. von einer tieferen Lage aus nach oben
erstreckt.
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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Riihren eines Mediums, bei
der das zu verarbeitende Material zusammen mit einem Medium in einem Behalter gertihrt und dadurch gemahlen wird.

Technischer Hintergrund

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Rihrmihlen und Kugelmihlen bekannt, die Uber in der Langsachse frei
drehbar angebrachte Rihrelemente verfligen, welche in einer bzw. mehreren Stufen in Radialrichtung nach au3en aus
der Ruhrachse hervorragen; dabei wird das zu verarbeitende Material durch die Rihrelemente zusammen mit einem
Medium in einem Behalter geriihrt und dadurch gemahlen (siehe etwa Patentdokumente 1-4 unten). Bei solchen Riihr-
muhlen wird das Medium im Behalter durch Drehung der Riihrelemente um die Langsachse gerihrt. Dabei wird das zu
verarbeitende Material durch die im Medium auftretenden Mahlkrafte, also Scherkréafte, StolRkrafte, Druckkrafte, Reib-
krafte etc., gemahlen.

[0003] Dabeisind auch solche Rihrmuhlen bekannt, bei denen oben im Behalter Klassierer angebracht sind, die das
fertig gemahlene Material (Feinpulver) nach Partikeldurchmesser klassieren, sortieren und sammeln. Die in den vorste-
hend genannten Patentdokumenten 1 und 2 erwdhnten Rihrmuhlen sind Beispiele hierflr.

[0004] Die in den Patentdokumenten 1 und 2 erwéhnten Riihrmiihlen verfiigen am Boden des Behélters (iber Offnun-
gen zum Einlassen eines Gasstroms; im Behalter steigt das gemahlene Feinpulver durch den am Boden des Behélters
eingelassenen Gasstrom auf und wird zum Klassierer geleitet. Dadurch werden unnétige Verweilzeiten des fertig ge-
mahlenen Feinpulvers im Behalter verringert und ein Verklumpen des Feinpulvers aktiv verhindert, was wiederum eine
Steigerung der Mahleffizienz gestattet. In den Patentdokumenten 1 und 2 ist zwar nicht explizit in den Beschreibungen
erwahnt, jedoch aus den Zeichnungen ersichtlich, dass der Behalter oben tber eine Schrage verflugt, die sich nach oben
hin der Mitte annahert und sich von der Héhe der Unterkante des obersten Rihrelements 5 bzw. von einer tieferen Lage
aus nach oben erstreckt.

[0005] Die im Patentdokument 3 erwahnte Ruhrmuhle verflgt Gber ein oberes Rihrelement (oberes Rihrwerk) und
ein unteres Ruhrblatt, die relativ zueinander drehbar angebracht sind; das obere Rihrelement und das untere Rihrblatt
werden mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten in entgegengesetzte Richtungen gedreht. Dadurch wird ein Verkleben
des fertig gemahlenen Feinpulvers im Behélter aktiv verhindert, was wiederum eine Steigerung der Mahleffizienz ge-
stattet. Im Patentdokument 3 ist weiter ausgefiihrt, dass die Innenflache des Behalters als Schrage ausgebildet ist,
deren Durchmesser nach oben hin allmahlich abnimmt.

[0006] Im Patentdokument 4 ist ausgefiihrt, dass oben im Behalter eine Schrage ausgebildet ist, deren Durchmesser
nach oben hin abnimmt. Bei der im Patentdokument 4 erwahnten Rihrmihle handelt es sich um eine sogenannte
Nassmiuhle, bei der das zu verarbeitende Material als Suspension zugefiihrt wird.

Dokumente zum Stand der Technik
Patentdokumente
[0007]

Patentdokument 1: Patentanmeldung JP 2005-270780 A
Patentdokument 2: Patentanmeldung JP 2003-265975 A
Patentdokument 3: Patentanmeldung JP 2005-199124 A
Patentdokument 4: Patentanmeldung JP 59-102452 A

Darstellung der Erfindung
Aufgabe der Erfindung

[0008] Beiden in den Patentdokumenten 1 und 2 erwdhnten Rihrmuhlen wirkt auf das durch die Drehung der Riih-
relemente um die Langsachse aufgewihlte und im Behélter rotierende Medium eine Zentrifugalkraft; mit der Rotation
um die Langsachse im Behalter st63t es gegen die Innenwand des Behalters und steigt dadurch an dieser hinauf in den
oberen Bereich des Behalters. Daraufhin steigt es durch die Schwerkraft bedingt auf der Innenseite des Behalters wieder
herab und erneut herauf; diese Bewegung wiederholt sich permanent. Bei den in den Patentdokumenten 1 und 2
erwahnten Rihrmuhlen ist dabei die Innenwand der Behalter auf H6he der in mehreren Stufen angebrachten Riihrele-
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mente (hier vor allem der Oberkante des obersten Riihrelements) als zur Bodenflache senkrechte Vertikalebene aus-
gebildet. Bei solchen Rihrmihlen lassen sich durch Erhéhung der Ruhrgeschwindigkeit die Mahlkrafte steigern; gleich-
zeitig fuhrt aber eine Erhéhung der Rihrgeschwindigkeit zu starkem Aufsteigen des Mediums an der Vertikalebene,
wodurch das Medium zwischen dem Auf- und Absteigen stark an die Oberflache treibt. Dadurch wird wiederum die zum
Rihren des Mediums aufgebrachte Energie nicht ausreichend in Mahlenergie umgesetzt; es kommt zu gréReren Ener-
gieverlusten. Bei den in den Patentdokumenten 1 und 2 erwdhnten Rihrmihlen besteht daher das Problem, dass ab
einer bestimmten Geschwindigkeit jede weitere Erh6hung der Rihrgeschwindigkeit zu einem verstarkten Auftrieb des
Mediums an den Innenwanden des Behalters und damit zu einer Verringerung der Mahleffizienz fihrt.

[0009] Das gleiche Problem besteht auch bei der im Patentdokument 3 erwahnten Riihrmihle: Bei der im Patentdo-
kument 3 erwahnten Rihrmuhle wird das Anhaften des Feinpulvers an der Innenseite des Behélters durch das untere
Rihrblatt verringert, jedoch ist die Innenwand des Behalters auf Héhe der oberen Rihrelemente (hier vor allem der
Oberkante des allerobersten Riihrelements) als zur Bodenflache senkrechte Vertikalebene ausgebildet. Dies fiihrt auch
hier zu starkem Aufsteigen des - durch das oberste Rihrelement aufgewiihlten und im Behalter rotierenden, somit unter
Einwirkung einer Zentrifugalkraft stehenden - Mediums an der Innenseite des Behalters (der Vertikalebene), wodurch
das Medium zwischen dem Auf- und Absteigen stark an die Oberflache treibt. Die Folge sind gréRere Energieverluste,
die zu einer Verringerung der Effizienz beim Mahlen des zu verarbeitenden Materials flihren.

[0010] Beiderim Patentdokument 4 erwahnten Riihrmiihle handelt es sich um eine Nassmiihle gemaR der obenste-
henden Beschreibung. Bei Rihrmihlen, die dergestalt als Nassmuihlen ausgefihrt sind, unterscheidet sich, wie in der
Zeichnung zum Patentdokument 4 durch Pfeil A angezeigt, das Verhalten des Mediums und des zu verarbeitenden
Materials im Behalter von dem bei Trockenmiihlen. Das in den Patentdokumenten 1-3 erwahnte, bei Rihrmuhlen inha-
rente Problem, dass die Effizienz beim Pulvermahlen durch Aufsteigen des Mediums Uber die Innenwand des Behélters
an die Oberflache verringert wird, tritt deshalb bei Rihrmuhlen, die als Nassmuhlen ausgefiihrt sind, wie exemplarisch
anhand des Patentdokuments 4 gezeigt, kaum auf. Da allerdings das zu verarbeitende Material als Suspension zugefihrt
wird, muss das fertig gemahlene Feinpulver durch entsprechende Prozesse getrocknet und eventuell verklumptes Fein-
pulver nach dem Trocknen aufgelést werden, um ein trockenes Pulver zu erhalten. Die Effizienz der Verarbeitung bis
zum Erhalt eines trockenen Pulvers mit dem gewtinschten Partikeldurchmesser ist daher im Vergleich zu als Trocken-
muhlen ausgefiihrten Rihrmihlen notwendigerweise niedrig.

[0011] Zieldervorliegenden Erfindung istes angesichts der oben erwahnten Problematik, im Rahmen einer Vorrichtung
zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums, bei der das zu verarbeitende Material zusammen mit einem
Medium im Behalter mittels Rihrelementen geriihrt und dadurch gemahlen wird und bei der das fertig gemahlene Pulver
Uber einen Klassierer gesammelt wird, die Effizienz der gesamten Verarbeitung vom Mahlen des zu verarbeitenden
Materials bis zum Klassieren und Sammeln des fertig gemahlenen Pulvers zu steigern.

Lésung der Aufgabe

[0012] Dieses Ziel soll erreicht werden durch eine Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Riihren eines Mediums,
die iber um die Langsachse frei drehbar angebrachte Rihrelemente verfligt, welche in einer bzw. mehreren Stufen in
Radialrichtung nach auf3en aus der Riihrachse nach der vorliegenden Erfindung hervorragen, durch die das zu verar-
beitende Material zusammen mit dem Medium im Behalter geriihrt und gemahlen wird und bei der das fertig gemahlene
Pulver Uber einen oben im Behélter angebrachten Klassierer klassiert und gesammelt wird; charakteristischerweise
weist dabei die Innenwand des Behélters eine Schrage auf, die sich nach oben hin der Mitte annahert und sich von der
Hoéhe der Unterkante des obersten Rihrelements bzw. von einer tieferen Lage aus nach oben erstreckt.

[0013] Beidem oben beschriebenen charakteristischen Aufbau ist die Innenseite des Behalters wenigstens auf Hohe
der Unterkante des obersten Rihrelements als Schrage ausgefihrt, die sich nach oben hin der Mitte annahert, wodurch
auf das durch die Riihrelemente geriihrte und unter Einwirkung einer Zentrifugalkraft stehende Medium beim Auftreffen
auf der Innenwand des Behalters (auf der Schrage) im Héhenbereich des oberen Riihrelements (Hohenbereich von der
Unterkante bis zur Oberkante) eine Kraft schréag nach unten wirkt. Dadurch kann der Auftrieb, der auf das durch Einwirkung
der Zentrifugalkraft an der Innenwand hochgedriickte Medium wirkt, verringert und ein Ubermafiges Treiben des Me-
diums im Behalter an die Oberflache unterdriickt werden. Somit kann die fiir das Riihren des Mediums aufgebrachte
Energie wirksam in Mahlenergie umgesetzt und die Mahleffizienz gesteigert werden.

[0014] Durch das Treiben des Mediums an die Oberflache haften das zu verarbeitende Material und das fertig ge-
mahlene Pulver leicht an den entsprechenden Stellen an der Innenwand an. Da bei dem oben beschriebenen charak-
teristischen Aufbau das Treiben des Mediums an die Oberflache unterdriickt werden kann, lasst sich hier auch das
Anhaften des zu verarbeitenden Materials und des fertig gemahlenen Pulvers an der Innenwand verhindern. Indem das
Treiben des Mediums an die Oberflache unterdriickt wird, lassen sich weiter die HOhenunterschiede der zwischen der
Innenwand des Behalters und dem Inneren des Behalters aus dem Medium, dem zu verarbeitenden Material und dem
fertig gemahlenen Pulver (im Folgenden kurz "Pulver und Medium") gebildeten Hullflache verringern. Dadurch kann die
Strémungsgeschwindigkeit des Gases zum Transport des fertig gemahlenen Pulvers vereinheitlicht und so wiederum
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der Transport des Pulvers an den Klassierer verbessert werden. Im Endeffekt I1asst sich so die Effizienz der gesamten
Verarbeitung vom Mahlen des zu verarbeitenden Materials bis zum Sammeln des fertig gemahlenen Pulvers durch den
Klassierer steigern.

[0015] Hierbei erstreckt sich die Schrage idealerweise vom Boden des Behélters aus.

[0016] Durch diesen Aufbau kann der Auftrieb des Mediums im Hohenbereich der Riihrelemente zuverlassig verringert
werden, mit dem Ergebnis, dass ein GbermaRiges Treiben des Mediums im Behélter an die Oberflache wesentlich
unterdriickt wird. Dadurch wiederum Iasst sich die Effizienz bei der Verarbeitung des Pulvers wesentlich steigern.
[0017] Die Rihrelemente sind hierbei in mehreren Stufen auf der Rihrachse ausgebildet, wobei die Ladnge vom
Mittelpunkt der Riihrachse bis zum Rand des obersten Riihrelements idealerweise kiirzer gewahlt ist als die Lange bis
zum Rand des nachstunteren Rihrelements.

[0018] Dieser Aufbau ermdglicht es, die Rihrelemente mit gleichméaRiger Winkelgeschwindigkeit zu drehen und die
Umfangsgeschwindigkeit am Rand des obersten Riihrelements niedriger zu halten als die Umfangsgeschwindigkeit am
Rand des nachstunteren Riihrelements. Dadurch Iasst sich die durch das obere Riihrelement auf das Medium wirkende
Zentrifugalkraft verringern. Im Endeffekt 1asst sich hiermit der Auftrieb im Behalter verringern und das Treiben des
Mediums an die Oberflache unterdricken.

[0019] Weiter verfligt der genannte Aufbau zwischen der Oberkante der Riihrachse und der Unterkante des Klassierers
idealerweise Uber ein Zwischenelement.

[0020] Dieser Aufbau ermdglicht es, das Gas zum Transport des fertig gemahlenen Pulvers an den Klassierer im
Bereich des Zwischenelements mit anndhernd gleichmafiger Geschwindigkeit aufsteigen zu lassen. Dadurch lasst sich
das fertig gemahlene Pulver effizient zum Klassierer transportieren, wodurch sich wiederum die Effizienz der gesamten
Verarbeitung vom Mahlen des Pulvers bis zum Klassieren wesentlich steigern lasst.

[0021] Weiter verfiigt der Behlter an den Seitenflachen in Umfangsrichtung idealerweise iiber Offnungen, die Gas
in Radialrichtung nach innen verstrémen.

[0022] Dieser Aufbau erméglicht es, durch das aus den entsprechenden Offnungen verstrémte Gas die Dispergier-
barkeit in dem Bereich, in dem Pulver und Medium im Behalter geriihrt werden (im Rihrbereich) zu steigern und dadurch
das fertig gemahlene Pulver, das sich im Medium bzw. im zu verarbeitenden Material befindet, aus dem Riihrbereich
auszusondern und in den oberen Bereich des Behélters zu transportieren. Dadurch lassen sich unnétige Verweilzeiten
des fertig gemahlenen Pulvers im Rihrbereich verringern, wodurch ein bermaRiges Mahlen des zu verarbeitenden
Materials vermieden und die Effizienz der gesamten Verarbeitung im Behélter gesteigert werden kann.

Kurze Erlauterung der Zeichnungen
[0023]

[Abb.1] Abb. 1 zeigt den Aufbau einer Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach der
vorliegenden Ausfiihrungsform.

[Abb.2] Abb. 2 dient zur Erlauterung der Krafte, die an der Innenwand des Behalters auf das Medium wirken.
[Abb. 3] Abb. 3 zeigt schematisch die aus Medium u.a. im Behalter gebildete Hullflache.

[Abb.4] Abb.4 zeigt den Zusammenhang zwischen Schragungswinkel und Mabhleffizienz.

[Abb. 5] Abb. 5 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums
nach einer weiteren Ausfiihrungsform.

[Abb. 6] Abb. 6 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums
nach einer weiteren Ausfliihrungsform.

[Abb. 7] Abb. 7 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums
nach einer weiteren Ausfiihrungsform.

[Abb. 8] Abb. 8 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums
nach einer weiteren Ausfihrungsform.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0024] Nachfolgend ist eine Ausfiihrungsform der Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums
nach der vorliegenden Erfindung anhand der Zeichnungen erldutert. Die Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch
Rihren eines Mediums nach der vorliegenden Ausfuhrungsform ist dergestalt aufgebaut, dass das Mahlgut im Behalter
2 durch Rihrelemente 5 zusammen mit Medium 6 geriihrt und gemahlen und das fertig gemahlene Feinpulver iiber den
oben im Behalter 2 angebrachten Klassierrotor 10 gesammelt wird. Abb. 1 zeigt den Aufbau einer Vorrichtung 1 zur
Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach der vorliegenden Ausfihrungsform. Abb. 2 dient zur Erlauterung
der Krafte, die an der Innenwand des Behalters 2 auf das Medium 6 wirken. Abb. 3 zeigt schematisch die im Behalter
2 gebildete Hullflache.
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[0025] Die Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach der vorliegenden Ausfiihrungsform
weist, wie in Abb. 1 gezeigt, im Behalter 2 Rihrelemente 3, ein Medium 6, eine Bodenplatte 7 und einen als Klassierer
dienenden Klassierrotor 10 sowie an den Seitenflachen des Behalters 2 angebrachte Verstromungséffnungen 13, eine
am AuRenumfang des Behalters 2 angebrachte Ummantelung 16 und Gaseinlasséffnungen 17 auf. Am Behalter 2 ist
oben eine Offnung 8 zur Materialzufuhr angebracht; iiber einen dieser Offnung 8 vorgeschalteten Schneckenférderer
9 wird das Material zugefiihrt. Der Behalter 2 weist an der Innenwand eine Schrage 21 auf, die sich nach oben hin der
Mitte annahert.

[0026] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ragen aus der annahernd zylindrisch geformten Riihrachse 4 mehrere
Rihrelemente 5 in mehreren Stufen in Radialrichtung nach auf3en hervor. Die Ruhrelemente 5 sind also im Behalter 2
um die Langsachse (Mitte der Drehachse Z) frei drehbar angebracht; durch Drehung um die Langsachse (Mitte der
Drehachse Z) wird das zu verarbeitende Material, also das Mahlgut, zusammen mit dem Medium 6 gertihrt und gemahlen.
Dabeiist beider vorliegenden Ausfiihrungsform die Lange von der Mitte der Drehachse Z bis zum Rand des Riihrelements
5 (im Folgenden teilweise als "Rihrdurchmesser" bezeichnet) aufjeder Stufe jeweils kiirzer gewahlt als beim Riihrelement
5 der nachstunteren Stufe. Der Riihrdurchmesser der Riihrelemente 5 ist also so gewahlt, dass er zu den oberen Stufen
hin abnimmt. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist ferner der Freiraum zwischen dem Rand des Ruhrelements 5
und der unten erwdhnten Innenwand des Behalters 2 (konkret: der Schrége 21) auf allen Stufen einheitlich breit. Damit
das Medium 6 sich nicht zwischen den Riihrelementen 5 und der Innenwand des Behalters 2 verklemmen kann, ist der
Freiraum C vorzugsweise mindestens vier Mal so breit wie der Durchmesser von Medium 6, mit Abweichungen von
héchstens einem Drittel. Mit "einheitlich breit" in Bezug auf den Freiraum C wird keine exakte Ubereinstimmung gefordert,
sondern vielmehr, dass der Freiraum auf allen Stufen anndhernd gleich breit sei. Das bedeutet: Selbst wenn der Freiraum
C durch Abrieb und ahnliche Faktoren variiert, so bewegt sich die Schwankungsbreite dennoch im Rahmen der hier
zugrundegelegten Definition von "einheitlich breit" fir den Freiraum C, solange sie ein Drittel des Durchmessers des
Mediums 6 nicht Gbersteigt. Im Beispiel aus der Abbildung sind funf Stufen zu jeweils zwei Riihrelementen 5 auf gleicher
Héhe angebracht, wobei jede Stufe wie in einem Hahnentrittmuster zur ndchsten um 90 Grad versetzt angeordnet ist.
Die Riihrachse 4 ist an den Abtrieb eines Antriebsmotors gekoppelt (in der Abbildung ausgelassen); die Riihrachse 4
und die Riihrelemente 5 drehen sich diesem Antrieb entsprechend.

[0027] Fir das Medium 6 wird je nach Mahlgut ein passender Werkstoff ausgewahlt, beispielsweise Metalle wie
Edelstahl oder Keramik. Zur Maximierung der im Medium 6 auftretenden StoRkrafte wird vorzugsweise ein Werkstoff
von hoher Dichte verwendet. Die Gréf3e des Mediums 6 wird passend je nach Partikeldurchmesser des auszusondernden
Feinpulvers ausgewahlt. Da allerdings im Allgemeinen ein geringer Durchmesser auch zu einer Verminderung der im
Medium 6 auftretenden Stol3krafte flihrt, andererseits aber ein gréRerer Durchmesser die Beriihrungspunkte und damit
die StoRhaufigkeit verringert und somit das Mahlen erschwert, wird unter Berlcksichtigung dieser beiden Faktoren
vorzugsweise ein Medium 6 mit einem Durchmesser von 2-6 mm verwendet. Unter Beriicksichtigung der Tatsache,
dass der Durchmesser des Mediums 6 im Laufe der Verwendung durch langfristigen Abrieb allmahlich abnimmt, sollte
fur den Durchmesser idealerweise zunachst ein Wert von etwa 5-6 mm gewahlt werden.

[0028] Beider Bodenplatte 7 handelt es sich um ein am Boden im Behalter 2 gelegenes scheibenférmiges Element,
das den Bereich von der Mitte bis zur Innenwand bedeckt. Die Bodenplatte 7 unterteilt den Innenraum des Behalters 2
in die zwei Bereiche Pulververarbeitungskammer P und Gasraum G. Die Pulververarbeitungskammer P, also der Raum
im Behalter 2 von der Bodenplatte 7 bis zum Klassierrotor 10, ist der Raum, in dem das Mahlgut zusammen mit dem
Medium 6 durch die Ruhrelemente 5 gerthrt und gemahlen wird; der Gasraum G ist der Raum, der den Ulber den
Gaszustromkanal 15a zugefiihrten Gasstrom vortibergehend aufnimmt. Dabei wird fir den Gasstrom normalerweise
Luft verwendet. Es kdnnen jedoch auch Schutzgase wie Stickstoff, Helium und Argon verwendet werden, wenn bei-
spielsweise das Material gegeniiber Sauerstoff unbesténdig ist. Der Gasstrom kann auch gekihlt, erhitzt oder befeuchtet
bzw. Uiber Filter etc. eingeleitet werden. Die Bodenplatte 7 verfiigt iiber gasdurchldssige Offnungen 7a. Als Bodenplatte
7 kénnen Lochplatten, etwa Platten mit schlitzférmigen Offnungen, gestanzte Lochbleche und perforierte Platten, ver-
wendet werden.

Uber die Offnungen 7a in der Bodenplatte 7 wird der Gasstrom vom Gasraum G in die Pulververarbeitungskammer P
eingelassen; durch diesen Gasstrom steigt das in der Pulververarbeitungskammer P gemahlene Feinpulver auf und
wird zum Kilassierrotor 10 geleitet. Um fiir den Gasstrom vom Gasraum G zur Pulververarbeitungskammer P einen
groRen Durchsatz zu gewéhrleisten, ist es dabei wiinschenswert, Anzahl und MaRe der Offnungen 7a méglichst groR
zu wéhlen, so dass die Offnungen 7a (iber eine groke Gesamtflache verfiigen. Unbedingt erforderlich ist allerdings nur
eine GroRe, die wenigstens gewahrleistet, dass das Medium 6 in der Pulververarbeitungskammer P nicht hinabfallt.
[0029] Der Behalter 2 verfiigt oben an den Seitenflachen (iber eine Offnung 8 zur Materialzufuhr. Die Zufiihrung des
Mahlguts ins Innere des Behdlters 2 erfolgt dabei tiber einen der Offnung 8 zur Materialzufuhr vorgeschalteten Schnek-
kenférderer 9. Ein solcher Schneckenforderer 9 wird idealerweise verwendet, wenn es sich bei dem Material um einen
Feststoff, insbesondere um Pulver, handelt und das Material mit einheitlicher Geschwindigkeit konstant zugefiihrt werden
soll. Anstatt eines Schneckenférderers konnen auch Doppelklappen, Drehschieber u.a. verwendet werden. Die Schnek-
kenforderer bzw. sonstigen Geréte zur Materialzufilhrung miissen dabei nicht unbedingt direkt an die Offnung 8 zur
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Materialzufuhr angeschlossen werden; vielmehr kann das Material auch Uber pneumatische Transportrohre zugefiihrt
werden. Es besteht weiter die - in der Abbildung nicht gezeigte - Méglichkeit, das Gesamtgewicht der Vorrichtung 1 zur
Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums mittels Wagezellen oder anderer Wiegegerate zu kontrollieren, wo-
durch sich die zugeflihrte Materialmenge so regeln Iasst, dass sich auch bei konstanter Verarbeitung immer eine ein-
heitliche Menge in der Vorrichtung befindet.

[0030] Beidervorliegenden Ausfiihrungsform wird der Innenraum des Behalters 2 durch die Bodenplatte 7 in Gasraum
G und Pulververarbeitungskammer P unterteilt; dabei sind (iber der Oberflache der Bodenplatte 7 Verstromungsoffnun-
gen 13 und im Behalter 2 oben ein um die (in der Abbildung nicht gezeigte) Drehachse rotierender Klassierrotor 10
angebracht. Vom Gasraum G aus strémt das Gas durch die an der Bodenplatte 7 angebrachten Offnungen 7a in die
Pulververarbeitungskammer P ein; die entsprechenden Offnungen 13 verstrdmen Gas in die Pulververarbeitungskam-
mer P hinein. Der Innenraum der Pulververarbeitungskammer P wird aus einem Rihrbereich R, in dem das Medium 6
geruhrt wird, und einem dartiber gelegenen Klassierbereich Q gebildet. Vom Innenraum der Pulververarbeitungskammer
P aus wird das im Rihrbereich R zusammen mit dem Medium 6 durch die Rihrelemente 5 geriihrte und gemahlene
Feinpulver durch ein zu dessen Transport dienendes Tragergas in den Klassierbereich Q hinaufgetragen. Mit"Tragergas”
ist hier entweder der Gasstrom oder das einstrémende Gas gemeint bzw. beide. Oben in der Mitte des Behalters 2 ist
ein um die Langsachse rotierender Klassierrotor 10 angebracht, der das aufgestiegene Feinpulver klassiert und als
fertig verarbeitetes Pulver sammelt. Der Klassierrotor 10 verfligt dabei Giber mehrere strahlenférmig angebrachte Klas-
sierblatter 10a. Die Klassierung des Feinpulvers erfolgt durch das Zusammenspiel der durch die Drehung des Klassi-
errotors 10 entstehenden Zentrifugalkraft in Radialrichtung und dem Zustrom von Gas in den Klassierrotor 10. Die
Drehzahl des Klassierrotors 10 wird entsprechend dem Partikeldurchmesser des gewonnenen fertig verarbeiteten Pul-
vers gewahlt. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform bildet der Klassierrotor 10 den erfindungsgemaRen Klassierer.
[0031] Der Behalter 2 weist an der Innenwand eine Schrage 21 auf, die sich nach oben hin dem Zentrum annahert;
bei der vorliegenden Ausfiihrungsform erstreckt sich die Schradge 21 vom Boden des Behélters aus. Im vorliegenden
Beispiel erstreckt sich die Schrage 21 von der Bodenplatte 7 aus. Dadurch ist die Innenwand des Behalters 2 auf der
Hoéhe aller Rihrelemente 5 als Schrage 21 ausgebildet. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform weist die Schrage 21
einen einheitlichen Winkel auf; der Behélter als ganzes ist als Kegel mit abgeschnittener Spitze ausgebildet. Dabei
weicht der Schragungswinkel von der Vertikalen bevorzugt um 3-35 Grad und besonders bevorzugt um 6-35 Grad ab.
Ein Schragungswinkel von 6-25 Grad ist noch wesentlich bevorzugter; 11 Grad sind ideal.

[0032] Im Folgendenwird das Verhalten des Mediums 6 in der Pulververarbeitungskammer P erldutert. Durch Drehung
der Rihrelemente 5 um die Ladngsachse (Mitte der Drehachse Z) wird auf das Medium eine Zentrifugalkraft ausgeibt
(siehe Abb. 2). Das unter Einwirkung dieser Zentrifugalkraft stehende Medium 6 st63t gegen die Innenwand des Behalters
2, wird durch das Ubrige Medium 6 hochgedriickt und steigt dadurch an der Innenwand des Behalters 2 hinauf. Daraufhin
steigt es durch die Schwerkraft bedingt auf der Innenseite des Behalters 2 wieder hinab und erneut hinauf; diese
Bewegung wiederholt sich permanent (siehe Punkt-Punkt-Strichlinie in Abb. 1). Beim Auftreffen des Mediums 6 auf der
Innenwand des Behalters 2 Uibt dabei, da ja die Innenwand des Behalters 2 eine Schrage 21 aufweist, welche sich nach
oben hin der Mitte annahert, die Schrage 21 wie in Abb. 2 gezeigt auf das Medium 6 einen Strémungswiderstand N in
entgegengesetzter Richtung zu dem zur Schrage 21 senkrechten Bestandteil der Zentrifugalkraft F (also schrég nach
unten) aus. Dadurch wirkt auf das Medium 6 der vertikal nach unten gerichtete Bestandteil Ny des Strémungswiderstands
N, wodurch wiederum der Auftrieb an der Innenwand durch das ibrige Medium 6 verringert und ein ibermafiges Treiben
des Mediums 6 im Behalter 2 an die Oberflache unterdriickt wird. Vor allem, da sich bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
die Schrage 21 von der Bodenplatte 7 aus erstreckt, wird der Auftrieb des Mediums 6 in allen Lagen oberhalb der
Bodenplatte 7 verringert und ein Treiben des Mediums 6 an die Oberflache effektiv unterdriickt.

[0033] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform sind, wie oben erwédhnt, die Langen der Rihrelemente 5 so gewahlt,
dass die Lange von der Mitte der Drehachse Z bis zum Rand der Riihrelemente 5 (der Rihrdurchmesser) nach oben
hin jeweils abnimmt. Wenn sich die Rihrachse 4 mit einheitlicher Winkelgeschwindigkeit dreht, nimmt daher auch die
Umfangsgeschwindigkeit am Rand der Rihrelemente 5 nach oben hin jeweils ab. Im Rihrbereich R des Mediums 6
nimmt dadurch auch die durch das Rihrelemente 5 auf das Medium 6 wirkende Zentrifugalkraft F (siehe Abb. 2) nach
oben hin jeweils ab. Auch durch diesen Mechanismus wird ein Treiben des Mediums 6 im Behalter 2 an die Oberflache
unterdrickt.

[0034] Indem dergestaltdas Treiben des Mediums 6 Gber die Innenwand des Behélters 2 an die Oberflache unterdriickt
wird, kann die fir das Rihren des Mediums 6 aufgebrachte Energie effektiv als Mahlenergie genutzt werden. Dadurch
I&sst sich die Mahleffizienz gegentiber Vorrichtungen zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach dem
Stand der Technik, deren Behalter 2 mit geradem Querschnitt ausgebildet sind, steigern.

[0035] Im Ruhrbereich R, in dem Medium 6 und unverarbeitetes Pulver durch die Rihrelemente 5 geriihrt werden,
sind allerdings diejenigen Stellen am leichtesten fiir das Tragergas durchlassig, an denen der Luftstrdmungswiderstand
von Pulver und Medium am geringsten ist. Bei groRen Hohenunterschieden der Hilllflache 24 ist daher die Durchlassigkeit
gegenlber dem Tragergas in der Mitte des Behalters 2 (niedrige Hullflache 24) hoch, wahrend die Durchlassigkeit
gegenuber dem Tragergas an der Innenwand des Behalters 2 (hohe Hiillflache 24) niedrig ist, so dass die Durchlassigkeit
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gegenlber dem Tragergas im Rihrbereich R nicht mehr einheitlich, sondern lagenabhangig ist. Ein gleichmaRiger
Transport des Feinpulvers zum Klassierbereich Q wird dadurch schwierig; es kann beispielsweise passieren, dass das
transportierte Pulver den gewiinschten Partikeldurchmesser UGbersteigt, wahrend Pulver mit dem gewtiinschten Partikel-
durchmesser nicht transportiert wird, sondern im Rihrbereich R verbleibt und dort feiner als nétig zermahlen wird. Mit
der Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch Riihren eines Mediums nach der vorliegenden Ausfiihrungsform lassen
sich die Héhenunterschiede der aus Pulver und Medium gebildeten Hullflache 24 verringern (siehe Abb. 3; die Punkt-
Punkt-Strichlinie zeigt die Lage bei Ausbildung des Behalters 2 mit geradem Querschnitt), indem ein ibermaRiges
Treiben des Mediums 6 an die Oberflache unterdriickt wird; das zwischen der Innenwand des Behalters 2 und der Mitte
des Behalters 2 bestehende Durchlassigkeitsgefalle gegenliber dem Tragergas kann dadurch ebenfalls verringert wer-
den. Im Endeffekt kann so eine gleichmaRigere Durchlassigkeit des Rihrbereichs R gegeniiber dem Tragergas und
damit ein gleichmaRigerer Transport des Feinpulvers in den Klassierbereich Q durch das Tragergas erzielt werden.
Dadurch kann wiederum gegenuber Vorrichtungen zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach dem
Stand der Technik ein Verbleiben des Feinpulvers im Rihrbereich R und damit ein ibermaRiges Mahlen unterdriickt
und somit die Effizienz der gesamten Verarbeitung vom Mahlen bis zum Klassieren gesteigert werden.

[0036] Die Verstromungsoéffnungen 13 sind an den Seitenflachen des Behalters 2 in Umfangsrichtung so angebracht,
dass Gas in Radialrichtung nach innen verstromt werden kann. Bei der vorliegenden Ausfliihrungsform sind am gesamten
Umfang der Seitenflachen des Behalters 2 (iber der Oberflache der Bodenplatte 7 schlitzférmige Verstrémungséffnungen
13 angebracht. Es kann auch ein anderer Aufbau gewahlt werden, bei dem Gas von mehreren Stellen aus annahernd
gleichmaRig in Radialrichtung nach innen verstrdomt werden kann, beispielsweise indem mehrere Verstrémungséffnun-
gen 13 annahernd gleichmaRig verteilt in Umfangsrichtung angeordnet werden, oder indem durch Anbau perforierter
Elemente 0.4. am gesamten Umfang des Behalters 2 Verstrémungséffnungen 13 angeordnet werden. Fiir das verstromte
Gas kann das gleiche Gas verwendet werden wie flr den eingelassenen Gasstrom; wie zuvor erldutert, kann Luft oder
ein Schutzgas wie Stickstoff verwendet werden. Das einstrémende Gas kann auch in Temperatur, Feuchtigkeit etc.
geregelt oder Uber Filter 0.3. eingeleitet werden. Bei der vorliegenden Ausfihrungsform verteilt sich der Uber Gaszu-
fuhrkanal 15 zugefiihrte Gasstrom auf die beiden Zufuhrkanale Gaszustrémkanal 15a und Gaseinstromkanal 15b; an-
schlieRend strémt das Gas aus den Offnungen 7a in der Bodenplatte 7 und den Verstrémungséffnungen 13 in den
Behalter 2 (Pulververarbeitungskammer P). Das aus den Verstromungséffnungen 13 einstromende Gas erfllltim Riihr-
bereich R die Funktion, das fertig gemahlene Feinpulver, das sich im Medium 6 bzw. im Mahlgut befindet, aus dem
Rihrbereich R auszusondern und in den oberen Bereich des Behalters 2 zu transportieren.

Dadurch lassen sich unnétige Verweilzeiten des Feinpulvers im Rihrbereich R des Behalters 2 verringern, wodurch ein
UbermaRiges Mahlen des Feinpulvers vermieden und die Effizienz der gesamten Verarbeitung vom Mahlen bis zum
Klassieren gesteigert werden kann. Da bei der vorliegenden Ausflihrungsform ferner die Verstrdomungsoffnungen 13
Uber der Oberflache der Bodenplatte 7 angebracht sind, kann ein Verbleiben und Anhaften des Feinpulvers in der Ecke
zwischen der Innenwand des Behalters 2 und der Bodenplatte 7 verhindert werden.

[0037] Der Behalter 2 weist am AuRenumfang einen Ringkanal 14 auf, der die Verstrdomungsé6ffnungen 13 bedeckt.
Der Ringkanal 14 verbindet dabei den Gaseinstrémkanal 15b, der das Gas den Verstrémungsoéffnungen 13 zufihrt, und
die Offnungen 13. Der dadurch im Inneren des Ringkanals 14 gebildete Raum erfiillt die Funktion, das {ber den
Gaseinstromkanal 15b zugefiihrte, aus den Offnungen 13 in den Behdlter 2 einstrdmende Gas voriibergehend aufzu-
nehmen. Das iber den Gaseinstromkanal 15b zugefiihrte einstrdmende Gas wird nach einem Druckausgleich im Ring-
kanal 14 den Verstromungséffnungen 13 zugefiihrt. Dadurch kann das einstrdmende Gas iiber die Offnungen 13 an-
nahernd gleichmaRig verstromt werden. Dies fihrt wiederum dazu, dass das Feinpulver im Behalter 2 gleichmaRig
dispergieren und die Effizienz der gesamten Verarbeitung wesentlich gesteigert werden kann.

[0038] Die Seitenflachen des Behélters 2 oberhalb der Riihrelemente 5 verfligen iber Gaseinlassoffnungen 17, tiber
die das Gas von den Seitenflaichen des Behalters 2 aus nach innen einstromt. Die Gaseinlasséffnungen 17 kénnen
beispielsweise schlitzférmig ausgebildet sein, so dass das Gas von den Seitenflachen des Behalters 2 aus Uber den
gesamten Umfang nach oben einstromt. Der Aufbau kann auch so gestaltet werden, dass am gesamten Umfang des
Behalters 2 zahlreiche in Tangentialrichtung schraggestellte Blatter angebracht oder die Gaseinlasséffnungen 17 in
Tangentialrichtung zum Behalter 2 angebracht sind, damit das Gas in einer Kreisbewegung zustromt. Fir das zustro-
mende Gas kann das gleiche Gas verwendet werden wie fiir das verstrémte Gas und den eingelassenen Gasstrom;
wie zuvor erldutert, kann Luft oder ein Schutzgas wie Stickstoff verwendet werden. Das zustrdmende Gas kann auch
in Temperatur, Feuchtigkeit etc. geregelt oder Uber Filter 0.3. eingeleitet werden. Das Uber die Gaseinlassdffnungen 17
zustrémende Gas dient dabei nicht nur dazu, ein Anhaften des Feinpulvers an der Innenwand des Behélters 2 zu
vermeiden, sondern erfullt gleichzeitig auch eine Funktion als Dispersionsgas zum Klassieren.

[0039] Die Ummantelung 16 ist am AuRenumfang des Behélters 2 angebracht und dient als Thermostat zur beliebigen
Regelung der Temperaturim Behéalter 2. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird Kiihiwasser durch die Ummantelung
16 gefiihrt, um den Behalter 2 zu kiihlen. Selbst wenn Kiihlluftin den Behalter 2 eingeleitet wird, etwa durch die Offnungen
13, um die Temperatur im Inneren auf relativ niedrigem Niveau zu halten, kann es beim Betrieb der Vorrichtung 1 zur
Pulververarbeitung durch Ruhren eines Mediums vorkommen, dass, die Temperatur an der Innenwand des Behalters
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2 ansteigt und an der Innenwand anhaftendes Mahlgut oder Feinpulver durch die Warme geschadigt wird. Wenn nun
zur Kiihlung Kiihlwasser durch die Ummantelung 16 geflihrt wird, wie in der vorliegenden Ausfiihrungsform, kann ein
Anstieg der Temperatur an der Innenwand des Behélters 2 unterdriickt werden; dadurch kann die Vorrichtung 1 zur
Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach der vorliegenden Ausfiihrungsform auch etwa zum Mahlen von
Material, das durch Wéarme leicht geschadigt wird oder degeneriert, wirksam eingesetzt werden.

[0040] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist zwischen der Oberkante 4u der Rihrachse 4 und der Unterkante
10d des Klassierrotors 10 ein Zwischenelement 12 angebracht. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das Zwischen-
element 12 ein annahernd zylindrisches Element, das annahernd gleich wie die Oberkante 4u der Riihrachse 4 geformt
und an die Ruhrachse 4 gekoppelt ist. Die Oberkante 12u des an die Rihrachse 4 gekoppelten Zwischenelements 12
und die Unterkante 10d des Klassierrotors 10 sind nahe beieinander angeordnet. Dadurch wird der Raum zwischen der
Oberkante 4u der Rihrachse 4 und der Unterkante 10d des Klassierrotors 10 praktisch ausgefiillt; der Giber dem Riihr-
bereich R gelegene Klassierbereich Q bildet dadurch im Querschnitt einen ringférmigen Raum.

[0041] Wenn dabei ein solches Zwischenelement 12 nicht angebracht ist, wird die Aufstiegsgeschwindigkeit des
Tragergases und somit auch die des in der Pulververarbeitungskammer P aufsteigenden Feinpulvers im Klassierbereich
Q von der Oberkante 4u der Riihrachse 4 bis auf Héhe der Unterkante 10d des Klassierrotors 10 aufgrund der grof3en
Durchgangsflache verringert. Dadurch kann das Feinpulver nicht in ausreichendem Mafle zum Klassierrotor 10 trans-
portiert werden; das bereits gemahlene Feinpulver kann etwa beim Transport verklumpen, an Geschwindigkeit verlieren
und wieder in den Ruhrbereich R des Mediums 6 hinabfallen. Dies tragt als ein Faktor zu UbermaRigem Mahlen bei.
[0042] Bei der Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist dagegen ein Zwischenelement 12 angebracht, um den zwischen der Oberkante 4u der Ruhrachse 4 und
der Unterkante 10d des Klassierrotors 10 gebildeten Raum auszuftillen. Dadurch bildet der Klassierbereich Q im Quer-
schnitt einen in der Mitte ausgefillten ringférmigen Raum; da die Durchgangsflache im gesamten Klassierbereich Q
annahernd gleich ist, steigen das Tragergas und das hierdurch transportierte Feinpulver mit annahernd einheitlicher
Geschwindigkeit auf. Dadurch kann das Feinpulver effizient zum Klassierrotor 10 transportiert werden, wodurch sich
wiederum die Effizienz der gesamten Verarbeitung vom Mahlen bis zum Klassieren wesentlich steigern lasst.

[0043] Im Folgenden wird die Mahlverarbeitung bei der Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch Riihren eines
Mediums nach der vorliegenden Ausfiihrungsform anhand eines Ausfiihrungsbeispiels erlautert.

[0044] (Versuch 1) Zunachst wurde anhand eines Behélters, bei dem sich von der Bodenplatte 7 aus eine Schrage
21 erstreckt, welche sich nach oben hin der Mitte annahert (im Folgenden "kegelférmiger Behéalter"), und eines Behalters
mit vollsténdig geradem Querschnitt (im Folgenden "zylindrischer Behélter") der Zusammenhang zu Klassierdrehzahl,
Partikeldurchmesser des gewonnenen Feinpulvers und Verarbeitungskapazitat untersucht. Dabei war die Schrage 21
des kegelférmigen Behalters um 11 Grad geneigt; der Durchmesser der Bodenplatte 7 betrug sowohl beim kegelférmigen
Behalter als auch beim zylindrischen Behalter 600 mm. Als Medium 6 wurden Stahlkugeln mit einem Durchmesser von
6,0 mm und als Mahlgut schweres Calciumcarbonat (spezifische Oberflache entsprechend Aquivalentdurchmesser 1,0
pm) verwendet. Die Verarbeitung erfolgte konstant mit einem Gesamt-Luftstrom (Gasstrom, einstrémendes Gas und
zustrdmendes Gas) von 10 m3/min und einer Riihrelemente-Drehzahl von 120 U/min. Die Klassierdrehzahl des Klas-
sierrotors 10 betrug 3000 U/min bzw. 7000 U/min; der Aquivalentdurchmesser wurde aus der spezifischen Oberflache
mittels BET-Messung bestimmt; die Verarbeitungskapazitat wurde als Verarbeitungsmenge pro Zeiteinheit bestimmt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.

[0045]
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[0046] Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, konnte bei Verwendung eines zylindrischen Behélters unabhéngig von der Klas-
sierdrehzahl ein Feinpulver mit annahernd gleichem Durchmesser gewonnen werden; bei einer Klassierdrehzahl von
3000 U/min lag die Verarbeitungskapazitét niedriger als bei 7000 U/min. Vom Klassierprinzip ausgehend sollten Aqui-
valentdurchmesser und Verarbeitungskapazitat theoretisch mit steigender Klassierdrehzahl abnehmen. Die Ergebnisse
bei Verwendung eines zylindrischen Behalters widersprechen allerdings dieser Theorie. Dies ist offenbar darauf zurlick-
zuflihren, dass bei einem zylindrischen Behélter die Mahleffizienz durch Treiben des Mediums 6 an die Oberflache
verringert wird und die gro3en Hohenunterschiede in der vom Medium 6 etc. gebildeten Hillflache 24 zu einer unein-
heitlichen Strdomungsgeschwindigkeit des im Behalter 2 aufsteigenden Tragergases fihren.

[0047] Demgegeniber flhrte bei Verwendung eines kegelférmigen Behalters eine Klassierdrehzahl von 3000 U/min
zu einem gréReren Aquivalentdurchmesser und einer hdheren Verarbeitungskapazitét als bei 7000 U/min. Ein Vergleich
zwischen kegelférmigem Behalter und zylindrischem Behalter bei einer Klassierdrehzahl von 7000 U/min zeigte ferner,
dass die Verarbeitungskapazitit zur Gewinnung eines Feinpulvers mit annéhernd gleichem Aquivalentdurchmesser bei
dem kegelférmigen Behalter um etwa 15% hoher lag. Dies zeigt, dass die Effizienz der gesamten Verarbeitung vom
Mahlen bis zum Klassieren gesteigert werden konnte.

[0048] (Versuch 2) Als nachstes wurde anhand eines kegelférmigen Behalters mit einer Bodenplatte 7 vom Durch-
messer 600 mm, bei dem der Schragungswinkel 21 gegenuber der Vertikalen zwischen 0 und 35 Grad variiert wurde,
der Zusammenhang zwischen Schragungswinkel 21 und Mahleffizienz untersucht. Ein Schragungswinkel 21 von 0 Grad
entsprach dabei dem Vergleichsbeispiel eines zylindrischen Behalters. Als Medium 6 wurden Zirkoniumkugeln mit einem
Durchmesser von 3 mm, als Mahlgut Talk (durchschnittlicher Partikeldurchmesser 13 nm) verwendet. Die Verarbeitung
erfolgte konstant mit einem Gesamt-Luftstrom von 10 m3/min, einer Rilhrelemente-Drehzahl von 120 U/min und einer
Klassierdrehzahl von 7000 U/min; der durchschnittliche Partikeldurchmesser wurde mittels Laserdiffraktometrie/Laser-
beugungsspektrometrie bestimmt; die Verarbeitungskapazitat wurde als Verarbeitungsmenge pro Zeiteinheit bestimmt;
die Manhleffizienz wurde durch Division der Verarbeitungskapazitat durch die zur Mahlverarbeitung aufgewendete En-
ergiemenge bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abb. 4 und Tabelle 2 dargestellt. In Tabelle 2 ist die Mahleffizienz bei den
einzelnen Schragungswinkeln im Vergleich zur Mahleffizienz bei einem Schragungswinkel 21 von 0 Grad als "relative
Mahleffizienz" angegeben.

[0049]
[Tabelle 2]
Schragungswinkel  durchschn. Verarbeitungskap. Energie = Mahleffizienz  rel. Mahleffizienz
Partikeldurchm.

(Grad) (m) (kg/h) (kW) (kg/kWh)

0 1,25 10.8 10.1 1,07 1,00
3 1,18 121 10.2 1,19 1,11
6 1,02 16.1 10.5 1,53 1,43
11 0,92 18,5 11,2 1,65 1,54
15 0,92 18,7 11,9 1,57 1,47
25 0,94 19,2 12,3 1,56 1,46
35 1,15 17,9 13,8 1,30 1,21

[0050] Wie aus Abb. 4 deutlich wird, lag die Mahleffizienz des kegelférmigen Behalters bei bestimmten Schragungs-
winkeln an der Innenwand héher. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, lag die Mahleffizienz des kegelférmigen Behalters im
Schragungswinkelbereich 21 zwischen 3 und 35 Grad etwa 11 Prozent hoher als bei einem zylindrischen Behélter; im
Schragungswinkelbereich zwischen 6 und 35 Grad lag die Mahleffizienz um etwa 21 Prozent héher; im Schragungs-
winkelbereich zwischen 6 und 25 Grad lag die Mahleffizienz um etwa 43 Prozent hoher; bei einem Schragungswinkel
von 11 Grad lag die Mahleffizienz schliellich sogar 54 Prozent héher. Die Mahleffizienz lag damit auf allen Stufen héher
als bei einem zylindrischen Behalter.

[0051] (Versuch 3) Als nachstes wurde anhand eines kegelférmigen Behalters mit einer Bodenplatte 7 vom Durch-
messer 600 mm, bei dem im Raum zwischen der Oberkante 4u der Rihrachse 4 und der Unterkante 10d des Klassi-
errotors 10 ein Zwischenelement 12 angebracht ist, und eines solchen Behélters ohne Zwischenelement der Zusam-
menhang zu Klassierdrehzahl, Partikeldurchmesser des gewonnenen Feinpulvers und Verarbeitungskapazitat unter-
sucht. Dabei betrug der Abstand Hzwischen der Oberkante 4u der Riihrachse 4 und der Unterkante 10d des Klassierrotors
10 bei dem Behalter ohne Zwischenelement 12 genau wie bei dem Behalter mit Zwischenelement 12 etwa 300 mm;
der Abstand zwischen der Unterkante 10d des Klassierrotors 10 und der Oberkante 12u des Zwischenelements 12
betrug etwa 10 mm. Als Medium 6 wurden Zirkoniumkugeln mit einem Durchmesser von 5,0 mm, als Mahlgut Glasstaub
(durchschnittlicher Partikeldurchmesser 33 wm) verwendet. Die Verarbeitung erfolgte konstant mit einem Gesamt-Luft-
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strom von 10 m3/min, einer Riihrelemente-Drehzahl von 130 U/min und einer Klassierdrehzahl von 3000 bzw. 7000
U/min; der durchschnittliche Partikeldurchmesser wurde mittels Laserdiffraktometrie/Laserbeugungsspektrometrie be-
stimmt; die Verarbeitungskapazitdt wurde als Verarbeitungsmenge pro Zeiteinheit bestimmt. Die Ergebnisse sind in
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Tabelle 3 dargestellt.
[0052]
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[0053] Wie aus Tabelle 3 ersichtlich, waren die Schwankungen des durchschnittlichen Partikeldurchmessers des
gewonnenen fertig verarbeiteten Pulvers und der Verarbeitungskapazitat bei einem Behalter ohne Zwischenelement 12
- gemessen am relativ breiten Klassierdrehzahlbereich - ziemlich gering. Dies ist offenbar darauf zuriickzufiihren, dass
die Aufstiegsgeschwindigkeit des Tragergases und somit auch die des durch das Tragergas in der Pulververarbeitungs-
kammer P aufsteigenden Feinpulvers im Klassierbereich Q von der Oberkante 4u der Rihrachse 4 bis auf Hohe der
Unterkante 10d des Klassierrotors 10 aufgrund der groRen Durchgangsflache verringert ist, wodurch das Feinpulver
nicht mehr effizient zum Klassierrotor 10 transportiert werden kann.

[0054] Demgegeniber war bei einem Behalter mit Zwischenelement 12 bei einer Klassierdrehzahl von 3000 U/min
der durchschnittliche Partikeldurchmesser gréRer und die Verarbeitungskapazitat wesentlich héher als bei 7000 U/min.
Bei beiden Klassierdrehzahlen war die Verarbeitungskapazitat bei einem Behalter mit Zwischenelement 12 hoher als
bei einem solchen ohne Zwischenelement 12.

[0055] (Weitere Ausflihrungsformen)

(1) Bei den Erlauterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass die Schrage
21 sich von der Bodenplatte 7 der Behalters 2 aus erstreckt und die Innenwand des Behalters 2 auf der Hohe aller
Ruhrelemente 5 als Schrage 21 ausgebildet ist. Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht
auf diesen Fall beschrankt. Wenn sich die Schrage 21 wenigstens von der Hohe der Unterkante des oberen Riih-
relements 5 bzw. von einer tieferen Lage aus nach oben erstreckt, dann kann sich die Schrage also auch von der
Hohe der Oberkante bzw. Unterkante des mittleren von mehreren Riihrelementen 5 aus erstrecken; die Innenwand
des Behalters 2 muss also nicht unbedingt auf der Hohe aller Riihrelemente 5 als Schrage 21 ausgebildet sein. Der
Behalter 2 kann beispielsweise, wie in Abb. 5 gezeigt, von der Bodenflache des Behalters 2 bis zur gewlinschten
Héhe Uber eine zur Bodenflache annahernd senkrechte Vertikalebene 22 als geraden Querschnitt verfiigen. In
diesem Falle wiirde sich die Schrége 21 direkt an die Vertikalebene 22 anschlieRen. Wie in Abb. 6 gezeigt, kann
die Innenwand des Behalters 2, zusatzlich zur Schrage 21, die sich nach oben hin der Mitte annahert (hier als "erste
Schrage" bezeichnet), auch (iber eine zweite Schrage 23 verfligen, die sich nach oben hin der AuRenseite annahert.
Dabei kann sich die zweite Schrage 23 auch von der Bodenplatte 7 bis zur Hohe eines Rihrelements 5 unterhalb
der obersten Stufe erstrecken. In diesem Falle wirde sich die erste Schrage 21 direkt an die zweite Schrage 23
anschlieRen.

In diesen Fallen Iasst sich der Vorteil erzielen, dass das Fassungsvermdgen des Behalters 2 und damit die Verar-
beitungskapazitat gréfer ist, als wenn sich die Schrage 21 von der Bodenplatte 7 des Behalters 2 aus erstreckt. In
diesem Falle lasst sich zwar das Treiben des Mediums 6 an die Oberflache weniger effektiv unterdriicken, als wenn
sich die Schrage 21 von der Bodenplatte 7 aus erstreckt; daflr lasst sich jedoch der Vorteil erzielen, dass die
Zirkulation des Mediums 6 in der Ecke des Bodens des Behalters 2, an der es relativ leicht zum Verweilen von
Medium 6 und Mahlgut kommt, geférdert wird.

[0056] (2) Bei den Erlauterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass die
Schrage 21 einen einheitlichen Schragungswinkel aufweist. Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch
nicht auf diesen Fall beschrankt. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist beispielsweise
die Schrage 21 derart ausgebildet, dass deren Schragungswinkel nach oben hin zunimmt. Dadurch nimmt der auf die
Partikel des Mediums 6 wirkende vertikal nach unten gerichtete Bestandteil Ny (siehe Abb. 2) des Strdmungswiderstands
N nach oben hin zu, wodurch wiederum ein Treiben des Mediums 6 im Behalter 2 an die Oberflache wesentlich besser
unterdriickt wird.

[0057] (3) Bei den Erlauterungen der oben beschriebenen Ausflihrungsform wurde davon ausgegangen, dass die
Innenwand des Behélters 2 als Schrage 21 ausgebildet ist. Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch
nicht auf diesen Fall beschrankt. Beispielsweise kann die Schrage 21 auch dadurch ausgebildet werden, dass in einem
Behalter 2 von gerader Querschnittsform innen ein separates Element angebracht wird. Die Innenwand kann ferner
oberhalb der Hohe, auf der das Treiben des Mediums an die Oberflache unterdriickt wird, statt eines schragen Quer-
schnitts auch einen geraden Querschnitt aufweisen. In diesem Falle ist der AuRendurchmesser des Klassierrotors 10
vorzugsweise zwischen 1,3 und 2-mal so grof wie der Innendurchmesser des geraden Teils oben im Behalter 2.
[0058] (4) Bei den Erlduterungen der oben beschriebenen Ausfliihrungsform wurde davon ausgegangen, dass die
Lange von der Mitte der Drehachse Z bis zum Rand des Ruihrelements 5 (der Rihrdurchmesser) auf jeder Stufe jeweils
kirzer gewahlt ist als beim Rihrelement 5 der nachstunteren Stufe. Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
sind jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
beispielsweise, wie in Abb. 5 und Abb. 6 gezeigt, auf manchen Stufen der Rihrdurchmesser gleich grof3 gewahlt wie
der Rihrdurchmesser auf der nachstunteren Stufe. Dabei wird allerdings vorzugsweise flr die Umfangsgeschwindigkeit
am Rand des obersten Rihrelements 5 ein niedrigerer Wert gewahlt als fir die anderen Rihrelemente 5, so dass also
wenigstens der Rihrdurchmesser auf der obersten Stufe kleiner gewahlt ist als der Rihrdurchmesser auf der nachst-
unteren Stufe, und der Rihrdurchmesser auf den anderen Stufen fir jede Stufe kleiner gewahilt ist als der Riihrdurch-
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messer auf der nachstunteren Stufe bzw. gleich grof3. In den Beispielen aus Abb. 5 und 6 ist der Rihrdurchmesser bis
zur drittuntersten Stufe gleich gewahlt und nimmt von dort aus nach oben hin ab. In diesem Falle ist der Rihrdurchmesser
vorzugsweise auf die Form der Innenwand des Behalters 2 abgestimmt, so dass der Freiraum C zwischen dem Rand
des Rihrelements 5 und der Innenwand des Behalters 2 auf allen Stufen annahernd einheitlich breit ist. Der Rihrdurch-
messer kann etwa auch fiur alle Stufen gleich gro® gewahlt werden oder fir manche Stufen gréRer als der Rihrdurch-
messer der nachstunteren Stufe.

[0059] (5) Bei den Erlduterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass funf
Stufen zu jeweils zwei Rihrelementen 5 auf gleicher Héhe angebracht sind, wobei jede Stufe wie in einem Hahnentritt-
muster zur nachsten um 90 Grad versetzt angeordnet ist. Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch
nicht auf diesen Fall beschrankt. Die Anzahl der Stufen bzw. die Anzahl der Riihrelemente 5 pro Stufe kann also frei
gewahlt werden. Wenn dabei nur eine Stufe Rihrelemente 5 vorhanden ist, dann entspricht diese der "obersten Stufe".
Der Versatzwinkel bei Anordnung wie in einem Hahnentrittmuster ist ebenfalls frei wahlbar. Die Rihrelemente 5 kdnnen
im Querschnitt rund, elliptisch, polygonal (etwa viereckig) oder auch anders geformt sein; deren Rander kénnen auch
paddelfdrmig ausgebildet sein.

[0060] (6) Beiden Erlauterungen der oben beschriebenen Ausflihrungsform wurde davon ausgegangen, dass an den
Seitenflachen des Behalters 2 tGiber den gesamten Umfang schlitzférmige Verstrémungsoéffnungen 13 angebracht sind,
und dass liber den gesamten Umfang des Behalters 2 ein Ringkanal 14 angebracht ist, der diese Verstromungséffnungen
13 bedeckt. Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt. Beispielsweise
kann die Erfindung auch so ausgefiihrt werden, dass an den Seitenflachen des Behalters 2 in Umfangsrichtung mehrere
Verstrémungséffnungen 13 bzw. mehrere Reihen solcher Offnungen angeordnet sind und der AuRenumfang des Be-
halters 2 teilweise einen Ringkanal aufweist, der wenigstens diese Verstromungséffnungen 13 bedeckt.

[0061] (7) Beiden Erlduterungen der oben beschriebenen Ausflihrungsform wurde davon ausgegangen, dass an den
Seitenflachen des Behalters 2 Uber der Oberflache der Bodenplatte 7 Verstrémungséffnungen 13 angebracht sind.
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt. Beispielsweise kann die
Erfindung auch so ausgefiihrt werden, dass die Verstromungsoffnungen 13 an den Seitenflachen des Behalters 2 im
mittleren Rihrbereich R des Mediums 6 angebracht sind. Auch in diesem Falle kann die Effizienz bei der Dispersion
des Feinpulvers im Behalter 2 gesteigert werden, indem das fertig gemahlene Feinpulver in den oberen Bereich des
Behalters 2 hinaufgetragen wird.

[0062] (8) Bei den Erlduterungen der oben beschriebenen Ausflihrungsform wurde davon ausgegangen, dass oben
im Behalter 2 mittig ein um die Langsachse rotierender Gasstrom-Klassierrotor 10 angebracht ist, der als Klassierer
dient. Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt. Es kann beispiels-
weise auch ein um die Querachse rotierender Klassierrotor 10 verwendet werden. Bei einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung werden, wie in Abb. 7 gezeigt, gleichzeitig mehrere um die Querachse rotierende
Klassierrotoren 10 verwendet. Ein solcher Aufbau ist geeignet, wenn der oben genannte Behalter 2 zumindest teilweise
einen geraden Querschnitt aufweist. Wenn also durch Verwendung einer Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch
Ruhren eines Mediums, deren Behélter 2 ein grol3es Fassungsvermdgen aufweist, eine groRe Verarbeitungskapazitat
erzielt werden soll, kann durch gleichzeitige Verwendung mehrerer relativ kleiner Klassierrotoren 10 eine héhere Klas-
siergenauigkeit erzielt werden als bei Verwendung eines einzigen relativ grof3en Klassierrotors 10. Bei Verwendung
eines einzigen um die Querachse rotierenden Klassierrotors 10 entspricht der aulere Drehumfang des untersten Klas-
sierblatts 10a der "Unterkante 10d des Klassierers". Als Klassierer kdnnen auch andere Klassierer ohne Klassierrotor
10 verwendet werden.

[0063] (9) Bei den Erlauterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass der
Raum von der Oberkante 4u der Riihrachse 4 bis zur Unterkante 10d des Klassierrotors 10 durch ein an die Riihrachse
4 gekoppeltes Zwischenelement 12 ausgefillt ist. Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf
diesen Fall beschrankt. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist beispielsweise, wie in
Abb. 5 gezeigt, der Raum von der Oberkante 4u der Rihrachse 4 bis zur Unterkante 10d des Klassierrotors 10 durch
ein an den Klassierrotor 10 gekoppeltes Zwischenelement 12 ausgefullt. Im Beispiel aus Abb. 7 werden mehrere Klas-
sierrotoren 10 gleichzeitig verwendet und bilden tber ein Sammelrohr (bzw. ein Verbindungsrohr zum Sammeiln) 11
eine Einheit; an dieses Sammelrohr 11 ist das Zwischenelement 12 gekoppelt. In diesem Falle bilden die Klassierrotoren
10 und das Sammelrohr 11 in ihrer Gesamtheit einen "Klassierer"; die Oberkante 4u der Rihrachse 4 und die Unterkante
12d des an diesen Klassierer gekoppelten Zwischenelements 12 sind nahe beieinander angeordnet. Anstatt ein Zwi-
schenelement 12 an die Ruhrachse 4 oder einen Klassierrotor 10 zu koppeln, kann zur Abstiitzung auch ein von Behalter
2 ausgehendes Stutzelement verwendet werden. Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform nimmt der Durchmesser
des Zwischenelements 12 nach oben hin ab; es kann jedoch auch, je nach AuRendurchmesser der Rihrachse 4 und
des Klassierrotors 10, bzw. zur Beschleunigung der Aufstiegsgeschwindigkeit des Tragergases, ein geeigneter anderer
Aufbau verwendet werden, bei dem etwa der AulRendurchmesser des Zwischenelements 12 nach oben hin zunimmt,
oder ein zylindrischer Aufbau mit oben und unten gleichem Durchmesser.

[0064] (10) Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, wie in Abb. 8 gezeigt,
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Behalter 2 niedrig ausgefiihrt, wahrend die Oberkante 4u der Riihrachse 4 und die Unterkante 10d des Klassierrotors
10 nahe beieinander angeordnet sind. Auch durch Verwendung eines solchen Aufbaus kann das Feinpulver effizient
zum Klassierrotor 10 transportiert werden, wodurch sich die Effizienz der gesamten Verarbeitung vom Mahlen bis zum
Klassieren steigern lasst.

[0065] (Versuch 4) Der Zusammenhang zwischen Klassierdrehzahl, durchschnittlichem Partikeldurchmesser des ge-
wonnenen fertig verarbeiteten Pulvers und Verarbeitungskapazitat in diesem Falle ist in Tabelle 4 dargestellt. Dabei
entsprechen die Versuchsbedingungen denen im oben geschilderten Versuch 3.

[0066]
[Tabelle 4]
Klassierdrehzahl  durchschnittlicher Partikeldurchmesser  Verarbeitungskapazitat
(U/min) (m) (kg/h)
3000 5,81 45,5
7000 2,92 8,6

[0067] Wie aus Tabelle 3 und 4 ersichtlich, lag die Verarbeitungskapazitat bei nahe beieinander liegender Anordnung
der Oberkante 4u der Riihrachse 4 und der Unterkante 10d des Klassierrotors 10 gleich hoch oder hdher als bei nahe
beieinander liegender Anordnung der Oberkante 12u des an die Ruhrachse 4 gekoppelten Zwischenelements 12 und
der Unterkante 10d des Klassierrotors 10.

[0068] (11) Bei den Erlduterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass die
Rihrachse 4 annahernd zylindrisch geformt ist. Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf
diesen Fall beschrankt. So kann bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beispielsweise die
Rihrachse 4 mit nach oben hin zunehmendem Durchmesser, also umgekehrt kegelférmig, ausgebildet sein. Bei Ver-
wendung eines solchen Aufbaus kann ein gréerer Teil der Vertiefung in der Mitte der von Pulver und Medium gebildeten
Hillflache 24 durch die Rihrachse 4 ausgefiillt werden, wodurch das Durchldssigkeitsgefalle gegeniiber dem Tragergas
zwischen der Innenwand des Behélters 2 und dem Inneren des Behdlters 2 wesentlich reduziert werden kann. Dadurch
Iasst sich die Strémungsgeschwindigkeit des im Behalter 2 aufsteigenden Tragergases vereinheitlichen, wodurch die
Effizienz der gesamten Verarbeitung vom Mahlen bis zum Klassieren wesentlich gesteigert werden kann.

[0069] (12) Bei den Erlauterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass der
Behalter 2 gekihlt wird, indem durch die als Thermostat dienende Ummantelung 16 Kihlwasser geleitet wird. Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt. So kann bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beispielsweise das Feinpulver beim Mahlen getrocknet werden, indem
ein auf die gewlinschte Temperatur erhitzter Warmetrager durch die Ummantelung 16 geleitet und dadurch der Behalter
2 erhitzt wird. In diesem Fall kann als Warmetrager etwa heiRes Wasser, Dampf oder Ol zum Einsatz kommen.
[0070] (13) Bei den Erlauterungen der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wurde davon ausgegangen, dass die
Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch Riihren eines Mediums nach der vorliegenden Erfindung Anwendung bei
der Mahlverarbeitung findet. Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt.
So kann die vorliegende Erfindung bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform beispielsweise bei der Oberflachenbearbei-
tung, Pelletierung oder Planierung, bei der Erzeugung von Verbundstoffen, beim Prazisionsmischen sowie bei der
Trocknung oder sonstigen Pulververarbeitung Anwendung finden.

[0071] Die Vorrichtung 1 zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach der vorliegenden Erfindung kann
unter anderem bevorzugt verwendet werden fiir die Verarbeitung von anorganischen Verbindungen, etwa: Lithiumver-
bindungen wie Lithiumcarbonat, Lithiumhydroxid, Lithiumnickeldioxid, Lithiumkobaltdioxid und Lithiummangandioxid;
Natriumverbindungen wie Natriumsulfat (Glaubersalz), Natriumhydroxid, Natriumcarbonat, Natriumhydrogencarbonat,
Natriumnitrit, Natriumsulfit, Natriumsulfid, Natriumsilicat, Natriumnitrat, Natriumbisulfat, Natriumthiosulfat und Kochsalz;
Magnesiumverbindungen wie Magnesiumsulfat, Magnesiumchlorid, Magnesiumoxid, Magnesiumcarbonat, Magnesiu-
macetat, Magnesiumnitrat und Magnesiumhydroxid; Aluminiumverbindungen wie Aluminiumhydroxid, Aluminiumsulfat,
Polyaluminiumchlorid, Aluminiumoxid, Alaun, Aluminiumchlorid und Aluminiumnitrid; Siliciumverbindungen wie Silicium-
oxid, Siliciumnitrid, Siliciumcarbid, Calciumsilicat, Magnesiumsilicat, Natriumsilicat und Aluminiumsilicat; Kaliumverbin-
dungen wie Kaliumchlorid, Kaliumhydroxid, Kaliumsulfat, Kaliumnitrat und Kaliumcarbonat; Calciumverbindungen wie
Calciumcarbonat, Calciumchlorid, Calciumsulfat, Calciumnitrat und Calciumhydroxid; Titanverbindungen wie Titanoxid,
Bariumtitanat, Strontiumtitanat, Titancarbid und Titannitrid; Manganverbindungen wie Mangansulfat, Mangancarbonat
und Manganoxid; Eisenverbindungen wie Eisenoxid; Kobaltverbindungen wie Kobaltchlorid, Kobaltcarbonat und Kobal-
toxid; Nickelverbindungen wie Nickelhydroxid und Nickeloxid; Yttriumverbindungen wie Yttriumoxid und Yttrium-Eisen-
granat; Zirconiumverbindungen wie Zirconiumhydroxid, Zirconiumoxid, Zirkoniumsilicat und Zirkonsand; Antimonver-
bindungen wie Antimonchlorid, Antimonoxid und Antimonsulfat; Bariumverbindungen wie Bariumchlorid, Bariumoxid,
Bariumnitrat, Bariumhydroxid, Bariumcarbonat, Bariumsulfat und Bariumtitanat; sowie Bismutverbindungen wie Bismu-
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toxid, Bismutsubcarbonat und Bismuthydroxid; magnetischen Materialien, etwa auf Basis von Alnico, Eisen-Chrom-
Kobalt, Eisen-Mangan, Barium, Strontium, Samarium-Kobalt, Neodym-Eisen-Bor, Mangan-Aluminium-Kohlenstoff, Pra-
seodym und Platin;

sowie weiteren Stoffen wie Pigmenten, Glas, Metalloxiden, organischen Verbindungen, Kohlenstoff, Aktivkohle, Koks,
Mineralien, Talk, Batteriematerialien und wasserstoffspeichernden Legierungen.

Industrielle Anwendbarkeit

[0072]

Die vorliegende Erfindung kann neben dem oben genannten Umfang bevorzugt auch in Vorrichtungen zur

Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums fir die Herstellung etwa von metallischen und keramischen Pulvern
und Getreidepulvern etc. zum Einsatz kommen.

Erlauterung der Bezugszeichen

[0073]

1 Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums

2 Behalter

4 Ruhrachse

5 Rihrelement

6 Medium

7 Bodenplatte

10  Klassierrotor (Klassierer)

12 Zwischenelement

13  Auslassoéffnung

14  Ringkanal

21  Schrage

Z Mitte der Drehachse

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums, die Gber um die Langsachse frei drehbar ange-
brachte Riihrelemente verfiigt, welche in einer bzw. mehreren Stufen in Radialrichtung nach auen aus der Riihrach-
se hervorragen, dadurch gekennzeichnet, dass das zu verarbeitende Material im Behéalter zusammen mit einem
Medium durch diese Riihrelemente geriihrt und gemahlen und das fertig gemahlene Pulver lber einen oben im
Behalter angebrachten Klassierer gesammelt wird; dabei weist die Innenwand des Behalters eine Schrage auf, die
sich nach oben hin der Mitte annahert und sich von der H6he der Unterkante des obersten Riihrelements bzw. von
einer tieferen Lage aus nach oben erstreckt.

2. Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schrage sich vom Boden des Behalters aus erstreckt.

3. Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Riihrelemente in mehreren Stufen auf der Riihrachse ausgebildet sind, wobei die Lange
vom Mittelpunkt der Riihrachse bis zum Rand des obersten Ruhrelements kirzer gewahlt ist als die Lange bis zum
Rand des nachstunteren Rihrelements.

4. \Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Riihren eines Mediums nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Oberkante der Riihrachse und der Unterkante des Klassierers ein Zwischen-
element angebracht ist.

5. Vorrichtung zur Pulververarbeitung durch Rihren eines Mediums nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Seitenflachen des Behalters in Umfangsrichtung tber Auslasséffnungen verfugen, die
in Radialrichtung nach innen Gas verstromen.
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