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SPALTDICHTUNG

(67)  Tauchmihle (5) zum Behandeln von flieRfahi-
gem Mahlgut (2) mit Mitteln zur Befestigung von Teilen
der Tauchmduhle an einer vertikalen Rihrwelle (3) eines
Dissolvers oder dem Dissolver selber, mit einem Mahl-
raum (7,23,26) begrenzenden Mahlbehalter (31) und ei-
nem durch die Ruhrwelle (3) antreibbaren, in dem Mahl-
behélter (31) angeordneten Rotor (12), wobei zwischen
derMahlbehalterinnenwand (14) und dem AulRenumfang
des Rotors (12) ein ringzylindrischer Mahlraum (7) aus-
gebildet ist, und innerhalb des Rotors (12) ein innerer
Ringraum (19) ausgebildet ist, der innerhalb des ringzy-
lindrischen Mahlraumes (7) angeordnet ist, wobei der
Mahlraum (7,23,26) ausgebildet ist, um Mahlperlen (8)
aufzunehmen, wobei der Mahlraum einen Mahlgutzu-

gang (9) und einen Mahlgutabgang (30) aufweist, wobei
ein Trennsieb (10) vorhanden ist, um die Mahlperlen (8)
vor dem Mahlgutabgang (30) vom Mahlgut (2) zu tren-
nen,

wobei der Rotor (12) Werkzeuge (13) aufweist, um das
Mahlgut (2) und die Mahlperlen (8) im Mahlraum (7) zu
bewegen,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (12) Offnungen
aufweist, so dass der Mahlraum (7) und der innere Rin-
graum (19) miteinander in Verbindung stehen, wobei sich
im inneren Ringraum (19) das Trennsieb (10) rohrférmig
um die Ruhrwelle (3) erstreckt und mit der Rihrwelle (3)
direkt verbindbar ist oder Uber den Rotor 12 verbunden
ist, so dass es mit der Riihrwelle (3) rotierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tauchmiihle nach
dem Oberbegriff der unabhangigen Patentanspriiche.
[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Tauch-
mihle zum Behandeln von flie3fahigem Mahlgut mit Mit-
teln zur Befestigung von Teilen der Tauchmihle an einer
vertikalen Rihrwelle eines Dissolvers oder dem Dissol-
ver selber, miteinem den Mahlraum begrenzenden Mahl-
behaélter und einem durch die Riihrwelle antreibbaren, in
dem Mahlbehélter angeordneten Rotor.

Gebiet der Erfindung:

[0003] Mischvorrichtungen oder auch Dissolver ge-
maR Fig. 1 weisen einen Antrieb 1 auf, der eine senkrecht
in das Mischgut 2 tauchende Dispergierwelle 3 antreibt,
an der ein Mischwerkzeug/Dispergierscheibe 4 angeord-
net ist, das vorzugsweise als kreisrunde Scheibe ausge-
bildet ist, an deren AuBendurchmesser Zahne angeord-
netsind. Durchdiese Scheibe entsteht einlaminarer Sog,
der zum Umwalzen des Gutes fuhrt. Unter Dispergieren
versteht man im vorliegenden Fall das allgemeine Be-
netzen von Primarteilchen pulveriger Stoffe wie z.B.
Farbpigmente, Flllstoffe und dergleichen, die in der Re-
gel beim Einschitten in die Flissigkeit Agglomerate bil-
den.

[0004] Zur Erreichung einer gleichmaRigen Primarteil-
chenbenetzung ist die Ubertragung einer hohen Leistung
auf das Mischgut 2 erforderlich. Aus diesem Grund sollte
eine hohe Feststoffkonzentration gewahlt werden, um
beim Dispergierprozess ein Verspritzen zu vermeiden.
Erst nach Erreichen einer homogenen Benetzung darf
auf die Gebrauchskonsistenz verdinnt werden. Hier-
durch wird verstandlicherweise das Benetzen der pulve-
rigen Stoffe, die oftmals verschiedener Art und Dichte
sind, problematisch und zeitaufwendig.

[0005] Dispergierenindervorherbeschriebenen Form
unterscheidet sich stark von einem vielfach in der Che-
mie vorkommenden einfachen Rihrvorgang, bei dem
oftmals nur Flissigkeiten untereinander oder Fliissigkei-
ten mit geringem Anteil von pulverigen Stoffen vermischt
oder hergestellt werden.

[0006] Vorrichtungen aus diesem Bereich sind aus DE
7138140 U, DE 2208443 A, DE 36 16 203 A1, DE 34 38
766 A1, DE 26 44 326 A1, DE 1 941 831 C, DE 18 14
506 A, US 44 51 155 A, DE 82 34 623 U1, US 36 30 636
A, US 30 30 083 A, US 48 13787 A, DD 42 040 A5, US
24 64 588 A, EP 1 126 908 B1 und EP 1 724 023 B1
bekannt.

[0007] Diese Dissolver wurden spater um eine soge-
nannte Tauchmiihle (Korbmiihle, Basket-Mill) erweitert.
Diese Muhle 5 ist auf der Welle oftmals zusétzlich zur
Dispergierscheibe 4 (Pumpscheibe) angeordnet, weist
eine Mahlkammer bzw. einen Mahlraum auf, in der Mahl-
kérper (Perlen) angeordnet sind, die durch Rihrschei-
ben, Rihrstéabe oder Mitnahmeflachen in Bewegung ge-
setzt werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Dabei wird das zu mahlende Mischgut in der
Regel von oben durch den Mahlraum gesaugt, wobei die
sich bewegenden Mahlperlen die Feststoffe oder Agglo-
merate in der Flissigkeit zwischen sich, den Mahlperlen
8 und dem Rihrorgan und zwischen Mahlperlen und
Mahlraumbegrenzung aufschlieen oder / und zerklei-
nern (mahlen).

[0009] Man sprichtbeidieser ArtMuhlen auchvon Voll-
raummuhlen bei denen konstruktionsbedingt auch Zo-
nen mit geringeren und héheren Energiedichten entste-
hen. Dies sind Bereiche bei denen die Mahlperlen mehr
oder weniger beschleunigt und mehr oder weniger ver-
dichtet werden. Eine entsprechende Vorrichtung ist der
DE 10 2009 013 214 B3 zu entnehmen, deren Merkmale
hierin zur Erklarung aufgenommen werden.

[0010] Ein Trennsieb (Separator), das vorzugsweise
im Bodenbereich, aber auch als Mahlbehéalterwand an-
geordnet sein kann, trennt die Mahlperlen vom Mahigut,
so dass diese den Mahlraum nicht verlassen kénnen und
das Mahlgut wieder in den Rihrbehalter 29 zurtick flie-
Ren kann.

[0011] Der Nachteil dieser Trennsiebe ist, dass sie ein
Teil der Mahlbehalterbegrenzung darstellen und die En-
ergie der beschleunigten Mahlperlen auffangen missen.
Dies flihrt zu einem entsprechenden VerschleilR.

[0012] Die Dispergierscheibe 4 (Pumpscheibe), die
vorzugsweise unterhalb des Mahlkorbes angeordnet ist,
saugt hierbei das Mischgut / Mahlgut 2 durch die Tauch-
muhle.

[0013] Aufgrund des Umstandes, dass der Mahlraum
durch ein nicht rotierendes Gehause 31 (Mahlbehalter)
definiert wird, in dessen Mitte eine rotierende Welle 3
angeordnet ist, deren Erstreckungen die Perlen in dem
Mahlraum in Bewegung setzen, bedarf es einer Dichtung
zwischen Mahlraumgehause und Welle. Bei diesen Dich-
tungen handelt es sich nicht um Dichtungen im klassi-
schen Sinn, sondern sie dienen dazu die Mahlkdrper
(Perlen mit 0,5 - 2 mm Durchmesser, je nach Sortierung)
in dem sogenannten Mahlraum zurtickzuhalten.

[0014] Diese ArtDichtungen, wie sie in der DE 10 2009
013 214 B3 beschrieben wurden, haben den Nachteil,
dass sie sich durch die Langenausdehnung der Ruhr-
welle und der Tragestangen der Miihle schlieBen oder
offnen, oder bei Lippendichtungen mehr oder weniger
vorgespannt werden. Auch sind sie sehr Mahlperlen be-
lastet, da kein mechanischer Schutz und auch keine
schitzende Zentrifugalkraft auf sie einwirkt. Die selb-
stéandige Nachstellung bei Verschleil ist nicht gegeben
oder bei Lippendichtungen sehr gering.

Uberblick iiber die Erfindung:

[0015] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Tauchmihle bereitzustellen, die die oben genannten
Nachteile nicht besitzt.

[0016] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Tauch-
mihle mitden Merkmalen der unabhangigen Anspriiche.
[0017] Vorteilhafte Ausfihrungsformen kdnnen den
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Unteranspriichen enthommen werden.

[0018] Im Einzelnen handelt es sich um eine Tauch-
mihle zum Behandeln von flie3fahigem Mahlgut mit Mit-
teln zur Befestigung von Teilen der Tauchmihle an einer
vertikalen Rihrwelle eines Dissolvers oder dem Dissol-
ver selber. Die Befestigung kann durch Flansche oder
Ringe an der Welle erfolgen oder durch Streben am Ge-
hause des Dissolvers. Die Tauchmihle umfasst einen
den Mahlraum begrenzenden Mahlbehalter und einen
durch die Rihrwelle antreibbaren und in dem Mahlbe-
halter angeordneten Rotor, wobei zwischen der Mahlbe-
halterinnenwand und dem AufRenumfang des Rotors ein
ringzylindrischer Mahlraum ausgebildet ist. Der Rotor
weist eine zylinderférmige Struktur auf und innerhalb des
Rotors ist ein innerer Ringraum ausgebildet, der getrennt
durch eine Wandung innerhalb des ringzylindrischen
Mahlraumes angeordnet ist. Der Mahlraum ist ausgebil-
det, um Mahlperlen aufzunehmen, die durch Werkzeuge
bewegt werden. Der Mahlraum hat einen Mahlgutzugang
im oberen Bereich und einen Mahlgutabgang im unteren
Bereich um die Welle. Ein vorzugsweise rohrférmiges
Trennsiebist vorhanden, das sich um die Welle erstreckt,
um die Mahlperlen vor dem Mahlgutabgang vom Mahlgut
zu trennen. Der Rotor weist C)ffnungen auf, so dass der
Mahlraum und der innere Ringraum miteinander in Ver-
bindung stehen. Die Offnungen sind vorzugsweise an
der Unterseite und/oder der Seitenflache des Rotors aus-
gebildet. Im inneren Ringraum erstreckt sich das Trenn-
sieb rohrférmig um die Rihrwelle und ist mit der Rihr-
welle direkt verbunden oder tiber den Rotor mit der Riihr-
welle verbunden, so dass es mit der Riihrwelle rotierbar
ist. Vorzugsweise ist das Trennsieb an der Innenplanfla-
che im Zentrum des Rotors leicht 16sbar befestigt und
dreht sich dadurch zwangslaufig mit dem Rotor. Hier-
durch kann es einfach ersetzt werden, bzw. der Rotor
kann ersetzt werden und das Trennsieb in den neuen
Rotor eingesetzt werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann
das rotierende Trennsieb an seinem einen Ende direkt
oder Uber den Rotor mit der Welle verbunden werden,
und an seinem anderen Ende ist es mit einer Dichtung,
vorzugsweise einer Spaltdichtung, ausgestattet, die das
rotierende Trennsieb zu einem ruhenden unteren Boden
der Tauchmihle abdichtet. Die Abdichtung erfolgt vor-
zugsweise mit einem Gleitring.

[0020] Der Gleitring wird mit mindestens einer Feder
axial belastet, wobei dieser Gleitring auf einem vorzugs-
weise mit verschleilfestem Werkstoff belegten Boden
gleitet.

[0021] In einer mbglichen Ausfihrungsform sind die
Materialien und Federn so ausgelegt, dass kurzzeitig
auch ein Trennspalt von bis zu 0,3 mm bildbar ist.
[0022] In einer mdglichen Ausflihrungsform ist der
Gleitring selbst aus verschleil3¢festem Werkstoff mit guten
Gleiteigenschaften, vorzugsweise aus Keramik, Hartme-
tall oder Kunststoff hergestellt, vorzugsweise aus PE-,
PU- Kunststoff oder PTFE Compound.

[0023] Als PTFE Compound kénnte Teflon mit 25%
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Kohle (siehe auch DE102009013214B3) verwendet wer-
den.Als Keramik wird z.B.SiSiC Siliziumkarbid mit infilt-
rierten Si oder SiC aus reinem gesintertes Siliziumkarbid
eingesetzt. Als Hartmetall kdnnte z.B. Wolframkarbid mit
Kobald oder Nickel-Binder genutzt werden.

[0024] Das Trennsieb ist vorzugsweise ein Spaltsieb,
das aus einem spiralférmig aufgewickelten Profildraht
besteht, der die Rohrform bildet, wobei der Draht mit ei-
nem definierten Abstand an Halterungsstében befestigt
ist, so dass der Zwischenraum zwischen den Profildraht-
wicklungen die Spalte ergeben. In diesem Zusammen-
hang wird auf die entsprechenden hier genannten Druck-
schriften verwiesen, die das Grundkonzept eines Spalt-
siebs beschreiben.

[0025] Die Tauchmihle weist einen Mahlgutzugang
mit einer Einlasso6ffnung auf, in der ein Fligelrad ange-
ordnet ist, das vorzugsweise die Férderung des Mahlgu-
tes unterstiitzt und auch einen Austritt der Mahlperlen
verhindert. Das Fliigelrad ist wie ein Propeller oder eine
Schnecke ausgebildet und hilft zusatzlich das Mahlgut
in die Tauchmihle zu transportieren.

[0026] Die Werkzeuge, die am Rotor oder an der Wan-
dung der Tauchmiihle befestigt sind, sind vorzugsweise
Stifte. Diese, sowie die Wandung des Rotors und des
Muhlenbehalters sind vorzugsweise aus verschleillfes-
tem Hartmetall und Stahl bzw. entsprechend beschich-
tet, sodass der Verschleil® gering ist. Auch die Werkzeu-
ge der Rotorplanflachen sind in Schaufelform angeord-
net bzw. mit einem Versatz oder einer Treppenform, so
dass eine Schneckenwindung bzw. eine Art Propeller
entsteht, der das Mischgut und die Perlen in die Muhle
driickt. Durch diese Mittel wird der Mahlgutstrom von ei-
nem kegelférmigen Mahlgutzufihrungsraum in den ring-
zylindrischen Mahlraum beschleunigt, wodurch die Mahl-
perlen schon hierdurch weitgehend im Mahlraum gehal-
ten werden.

[0027] Ein wichtiger Aspekt der Erfindung ist, dass der
aulere ringzylindrische Mahlraum mit dem inneren Rin-
graum Uber einen radial verlaufenden, ebenen, ringfla-
chenférmigen, nachgeordneten Mahlraum und/oder
Uber die Auswerfkammern verbunden ist.

[0028] Hierbeiist der Rotor mitim Wesentlichen radial
verlaufenden Auswerferkammern ausgestattet, die sich
zum inneren Ringraum erstrecken, und sich dort vor-
zugsweise aufweiten.

Hierbei ist eine Tangente des Verlaufs der Auswerfkam-
mer zum Radius des Ringraums in einem Winkel ange-
stellt, der sich in Rotationsrichtung 6ffnet. D.h. es ent-
steht eine vom Zentrum gegen die Rotationsrichtung ver-
laufende Tangente der Auswerfkammern, so dass ein
AbflieRen des Mahlguts bzw. der Perlen in den zylindri-
schen Mahlraum durch die Rotationsbewegung erreicht
werden kann, ohne dass ein Stau in den Auswerfkam-
mern zu erwarten ist.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verblei-
ben von einer zylindrischen Mantelflache des Rotorhohl-
raumes, im inneren Ringraum zwischen den Auswerf-
kammern nur verjiingende Stege (Maf C in der Figur 3),
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die vorzugsweise kleiner als 15 mm sind und vorzugs-
weise mit einem Radius versehen sind, sodass die Mahl-
perlen keinen Halt finden. Die Auswerfkammern behal-
ten axial ihre Form nach unten und sind an der unteren
Planflache des Rotors offen. Die Auswerfkammern ha-
ben von der unteren Planflache nach oben gesehen, am
Rotoraufendurchmesser vorzugsweise eine geringere
Tiefe als am inneren Hohlraumdurchmesser des Rotors.
D.h. die Auswerfkammern sollten innen die gesamte H6-
he des Siebes erfassen, damit die Mahlperlen nicht an
der Innenwand des Rotors im Kreis "Karussell" fahren
kénnen und auRen nicht schon durch die hohe Offnung
im oberen Bereich des Rotors den Mahlraum verlassen
kénnen. Dies kann in Fig.2 beim Bezugszeichen (18) er-
kannt werden.

[0030] Weiterhinsinddie Auswerfkammerndes Rotors
Uber die horizontale, ebene Ringflache des Mahlraums
mit dem inneren Ringraum verbunden, wobei der ring-
zylindrische -Mahlraum und teilweise der ebene, ringfla-
chenférmige Mahlraum mit Mahlperlen gefiillt sind. Der
dem Mahlraum vorgeordnete Mahlgut - Zufiihrraum ist
mit dem Mahlgutzugang um die Rihrwelle im oberen
zentrischen Bereich angeordnet, und ist mit dem Zufiihr
- Fligelrad versehen, so dass der Mahlgutstrom mit Un-
terstiitzung der Werkzeuge im Zufihrraum auf der Ke-
gelflache des Rotors in den Ring - Mahlraum geférdert
werden kann.

[0031] Im Einsatz mit einem Dissolver ist eine Disper-
gierscheibe unterhalb der Tauchmiihle in einem Rihr-
behélter an der Rihrwelle befestigbar. Die Dispergier-
scheibe saugt somit das Mahlgut durch das Trennsieb
unterstiitzend an. Die GroRe des Rotors, die Ausbildung
und/oder Anordnung der Werkzeuge, die Rotationsge-
schwindigkeit der Welle und/oder die Leistungsfahigkeit
der Dispergierscheibe sind so aufeinander abgestimmt,
dass der Mahlgut-Mahlperlen-Strom in den Auswerfkam-
mern des Rotors weitgehend durch die auftretenden Zen-
trifugalkrafte von Mahlperlen befreit ist, so dass das
Mahlgut ungehindert durch das Trennsieb der Tauch-
miuhle in den Rihrbehélter zurilick stromen kann, wobei
das rotierende Trennsieb im Zentrum der Tauchmihle
an seinem unteren Ende mit einer Spaltdichtung ausge-
stattet ist, um ein Austreten der Perlen zu verhindern.
[0032] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das au-
Rere Gehause der Tauchmihle doppelwandig, so dass
eine Kihlung in dem Mahlbehalter angeordnet ist, um
das Mahlgut zu kiihlen.

[0033] Ein weiterer Teil der Erfindung ist ein Dissolver
mit einer Rihrwelle, an dessen Ende sich eine Disper-
gierscheibe befindet, mit einem Antrieb, der die Rihrwel-
le antreibt, die daflr vorgesehen ist, sich in einen Rihr-
behaélter zu erstrecken, wobei eine Tauchmiihle wie oben
beschrieben an der Riihrwelle und an dem Gehause des
Dissolvers befestigt ist.

[0034] Auch die Verwendung der Tauchmihle ist ein
entsprechender Teil der Erfindung.

[0035] Ein weiterer Teil ist der Rotor fiir eine Tauch-
mihle und das rohrférmige Trennsieb flr den Rotor, da
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es sich hierbei um wichtige Teile der Maschine handelt,
die ggfs. zu ersetzen sind.

[0036] Insbesondere hat die Erfindung einen guten
Produkteinzug in die Mahlkammer. Ferner verhindert die
Erfindung das Verlassen von Mahlperlen durch den of-
fenen Mahlgutzugang.

[0037] Auch ist es vorteilhaft, dass die Erfindung eine
hohe, gleichmafRige Energiedichte im gesamten Ring-
Mahlraum aufweist.

[0038] EinweitererVorteilistunabhangigvon der Miih-
lengréf3e eine vergleichbare, der Grof3e entsprechende
Kuhlleistung, wobei die Mahlleistung zur Maschinengré-
Re linear ist.

[0039] Das Trennsieb lasst sehr kleine Mahlperlen zu
und schiitzt sich durch seine Drehbewegung selbst.
[0040] Die Dichtung (Mahlperlenriickhaltung) ist so
ausgebildet, dass sie Mafitoleranzen, Warmeausdeh-
nungen, Radialschlage und Verschleifl auffangen kann.
[0041] Die Erfindung kommt mit weniger als 50% der
Mabhlperlen einer herkdbmmlichen Vollraum- Tauchmihle
aus und erreicht eine héhere Mahlleistung als diese.

Figurenbeschreibung:
[0042]
Fig.1 zeigt einen Schnitt durch die vorliegende Erfin-
dung mit einer Tauchmiihle 5, die durch eine
rotierende Rihrwelle 3 angetrieben wird, diese
Tauchmuhle wird in einen Behalter 29 gefiihrt
und befindet sich somitim Mahlgut 2. Das Mahl-

gut 2 strémt von oben in die Mihle und verlasst
die Mihle im unteren Zentrum 30 wieder in den

Behalter 29;

Fig. 2  zeigt einen Schnitt durch die Tauchmihle, der
Fig. 1;

Fig. 3  zeigt eine Unteransicht auf den Rotor, aus der
Richtung des Bodens des Behalters geman
Fig. 1 und Fig. 2;

Fig.4  zeigt einen Schnitt durch den Rotor nach Fig.3
auf einer hoheren Ebene;

Fig. 5 zeigt einen Rotor nach Fig. 3 und Fig. 4 in per-

spektivischer Ansicht.
Detaillierte Beschreibung der Erfindung:

[0043] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch die vorliegende
Erfindung mit einer Tauchmuhle 5, die durch eine rotie-
rende Rihrwelle 3 angetrieben wird. Die Welle wiederum
wird von einem Antrieb 1, in der Regel einem Elektromo-
tor mit oder ohne Getriebe angetrieben. Diese Tauch-
mihle 5 wird in einen Rihrbehélter 29 geflihrt und be-
findet sich somit in einem Mahlgut 2. Das Mahlgut 2
strdomt von oben in die Tauchmiihle 5, wobei es an einer



7 EP 3 081 305 A1 8

Eintritts6ffnung/Mahlgutzugang 9 durch ein Fligelrad 27
beschleunigt wird, von schaufelférmig angeordneten
Werkzeugen 13, vorzugsweise Stiften 13, auf der Kegel-
flache eines Rotors 12 erfasst und in einen Mahlraum 7
gefuhrt wird. Wobei es von einer Dispergierscheibe /
Pumpscheibe 4 unterhalb der Tauchmiihle 5 durch ein
Trennsieb 10 angesaugt wird und hierdurch seine starks-
te Ausrichtung erlangt.

[0044] Bei dieser Systematik, der in das Misch-
gut/Mahlgut 2 getauchten kompletten Mihle (Tauch-
Muhle) 5 erreicht man gegenlber den bekannten, ge-
schlossenen Vollraum- und Ringraum - Rihrwerksmuih-
len (siehe DE 3844380 C1, DE 3716587 C1, DE 4240779
C1) ein offenes, druckloses System, wie um die Tauch-
muhle 5 im Ruhrbehalter 29 selbst. Bei den Rihrwerks-
mihlen wird mit einer externen Pumpe, das Mahlgut in
deren Mahlraum gedriickt, aus dem es dann nach dem
Mahlen in den drucklosen (atmosph.) Raum ausflieRen
kann. Es ist also in der Tauchmihle ein véllig unter-
schiedliches FlieRverhalten des Mahlgutes und der
Mahlperlen - Mahlgutmasse gegeniiber den bekannten
Ruhrwerksmuihlen gegeben.

[0045] Wie aus Fig.2 ersichtlich ist, ist durch die ring-
zylindrische Ausgestaltung des Mahlraumes 7 mit einem
verhaltnismaRig geringem Volumen die erfindungsge-
mafle Tauchmuhle gegenliber den gesamten Muhlen -
Innenraum oder vergleichsweise Vollraummiihle (siehe
Tauchmiihlen DE 10 2009 013 214 B3) in einem bedeu-
tendem Vorteil, da nur eine geringe Menge Mahlperlen
8 bendtigt werden.

[0046] Was natirlich voraussetzt, dass eine Mahlgut -
Zwangsfihrung in diesem Ring- Mahlraum 7 gegeben
ist und nicht wie bei herkdmmlichen Tauchmihlen auf
kirzestem Weg vom Zugang zum Ausgang gelangen
kann. Eine Zufiihrung des Mahlguts erfolgt durch einen
Mahlgut-Zufiihrraum 26. Durch die ringzylindrische Aus-
gestaltung des Mahlraumes 7 wird erreicht, dass insbe-
sondere die Mahlperlen 8 nur geringe radiale Wege im
Mahlraum zurticklegen, da sie durch Ausnutzung der auf-
tretenden Zentrifugalkrafte in diesem aueren, zylindri-
schen Mahlraum 7 gehalten werden, oder sich nach ei-
nem Maschinenanlauf in diesem Bereich sammeln.
[0047] Um in diesem Mahlperlen komprimierten Ring-
Mahlraum 7 besser die Bewegungsenergie des Rotors
12 in eine Mahlgut-Mahlkdrpermasse bzw. Mahlperlen-
masse 24 einbringen zu kénnen, wird der Rotor 12 auch
an seiner zylindrischen Auf3enflaiche mit Rihrwerkzeu-
gen, vorzugsweise mit Stiften 13 versehen, die die Mahl-
perlen 8 in eine starke Turbulenz versetzen, damit zwi-
schen diesen Mahlperlen und zwischen Mahlperlen und
Mahlraumbegrenzung sowie den Mahlperlen und den
Werkzeugen 13 die Mahlung oder Dispergierung des
Mahlgutes erfolgt.

[0048] Zu einer weiteren Steigerung der Energieein-
bringung in die Mahlgut - Mahlkérpermasse 24 werden
auch an der ruhenden zylindrischen Innenwand 14 des
Mahlraumes innen Werkzeuge, vorzugsweise Stifte 13
angebracht, die die rotierende Mahlgut - Mahlkérpermas-
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se 24 abbremst, aufwiihlt und so eine zusatzliche starke
Turbulenz, sprich Bewegungsenergie einbringt.

[0049] Da dieser schmale, zylindrische Ringraum /
Mahlraum 7 bei gréReren und kleineren Mahlen in seiner
radialen Breite (Fig.2 MalR A) und seinen Werkzeugen
identisch ist, kann auch bei einem kleineren oder gréRRe-
ren Mahlraumvolumen, sprich groRere oder kleinere
Tauchmihle bei gleicher Energiedichte eine lineare Kiihl
- und Mahlleistung angenommen werden. D.h. eine 2-
mal gréfRere Mihle hat auch eine 2-mal grofRere Kuhlfla-
che 15 und eine 2-mal gréRere Mahlleistung.

[0050] In Fig. 2 ist gut zu erkennen, dass die zylindri-
sche Innenwand 14 doppelwandig nach auflen ausge-
fuhrt ist, um im Bedarfsfall mit einem geeigneten Kihl-
medium 16, vorzugsweise Wasser, Warmeenergie ab-
zufiihren.

[0051] Dieser duBere Ringraum/Mahlraum 7 (siehe
Fig. 2)wird nach innen durch den zylindrischen Rotor 12
(siehe Fig. 2-5) gebildet, der auf der senkrechten Riihr-
welle 3 aufgebracht ist. An seiner unteren Begrenzung
besitzt der Rotor 12 eine ebene Ringflache 17, die wie-
derum diesen nachgeordneten Mahlraum 23 nach oben
begrenzt. Auch diese Ringflache des Rotors ist mit Riihr-
werkzeugen (Fig. 2, 3, 5), vorzugsweise mit Stiften 13
versehen, um nicht nurim Mahlraum - Bodenbereich Be-
wegungsenergie in die Mahlperlen - Mahlgutmasse ein-
zubringen, sondern auch aus der Kreisbewegung erge-
benen Zentrifugalbeschleunigung die Mahlperlen 8 weit-
gehend im ringzylindrischen Mahlraum 7 zu halten oder
sie nach einem Maschinenstopp in diesen Bereich zu
férdern. Nach unten wird der Mahlraum 7 durch einen
Boden 25 begrenzt. Weiter zeigt die konstruktive Ausge-
staltung in Fig. 3, 4, 5 Auswerfkammern 18 des Rotors
12, ahnlich eines Pumprades, auf. Auf dem Weg des
Mahlgutes durch die Mihle zu dem Trennsieb 10 wird
der Strom der Mahlgut-Mahlkérpermasse 24 weitgehend
durch die auftretenden Zentrifugalkrafte von Mahlperlen
8 befreit; und die Mahlperlen 8 werden in den ringzylin-
drischen Mahlraum 7 zuriick geflihrt, oder verbleiben
gleich in diesem. Die Auswerfkammern 18 besitzen zum
Rotorzentrum hin eine so starke Aufweitung, dass die
wenigen Mahlperlen im inneren Ringraum 19 (MaR} B)
um das Trennsieb 10, bei der Drehbewegung bzw. bei
der Zentrifugierung im Innenraum des Rotors 12 keinen
Halt finden und wieder in den duReren Ring - Mahlraum
7 zurlickstromen. Durch diese Ausgestaltung werden die
einzelnen Mahlperlen 8 zwangslaufigimmer in eine Aus-
werfkammer 18 geflihrt, um den Rotor 12 in den duReren
Mahlraum 7 verlassen zu kénnen. Die Auswerfkammern
18 stellen Aussparungen im Korper des Rotors 12 dar.

[0052] Das Trennsieb 10 gemaf Fig.2 ist beabstandet
um die Rihrwelle 3 und die Nabe des Rotors 12 ange-
ordnet, und ist an dessen inneren, oberen Planflache
leicht 16sbar befestigt und dreht mit dem Rotor 12 um die
gemeinsame Achse. Das Trennsieb ist in der Regel ein
Spaltsieb, bei dem ein Profildraht spiralférmig mit einem
definierten Abstand als Zylinder aufgewickelt ist. Die ein-
zelnen Sprialwindungen sind an Staben im inneren be-
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festig, die axial angeordnet sind (siehe DE 3844380 C1,
DE 3716587 C1, DE 4240779 C1). Da auch an der Sieb-
mantelflache durch die Drehbewegung Zentrifugalkrafte
wirken, istdiese Trenneinrichtung 10 weitgehend freivon
Mahlperlen 8 oder reinigt sich weitgehend selbst.
[0053] Eine Dichtung gemaR Fig.2 wird in einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform als Spaltdichtung 11 bezeich-
netund istim unteren Bereich des rotierenden Trennsie-
bes 10 angeordnet. Sie ist vom Aufbau weitgehend eine
klassische GleitringDichtung. In einer méglichen Ausfiih-
rungsform dient diese nur als Riickhaltung der Mahlper-
len 8 und muss nicht dichten. Darum der Begriff Spalt-
dichtung 11, da sie einen geringen Trennspalt (Offnungs-
spalt) zulasst. Als Besonderheit ist die Spaltdichtung 11
in der Lage, axiale MaRungenauigkeiten und die unter-
schiedliche thermische Langenausdehnung der Rihr-
welle 3 und von den Tragestangen 20 der Tauchmihle
5 aufzufangen. Sie ist auch in der Lage bei den radialen
Schlagen der Ruhrwelle 3 ihr Trennspalt-Maf problem-
los zu halten. Durch ein im Innern des Trennsiebes be-
findliches Federsystem, insbesondere eine Feder 28,
das auf den drehenden Gleitring 21 wirkt, ist der Gleitring
auch in der Lage, entstandenen Verschlei® wieder aus-
zugleichen. Als Gleitwerkstoffpaarung werden ver-
schleif’feste Hartstoffe mit guten Notlaufeigenschaften
eingesetzt, vorzugsweise ein Hartstoff z.B. Hartmetall
beim Gegenring 22 im Bodenbereich gegen den drehen-
den, befederten Gleitring 21 aus Keramik oder bevorzugt
aus verschleifestem Kunststoff. Als Kunststoff kdnnte
es der Werkstoff sein, wie er heute schon bei Lippen-
dichtungen eingesetzt wird. Auch hier wird auf DE 10
2009013 214 B3 verwiesen. Auch kénnen die Kunststof-
fe verwendet werden, die in 20 2013 101 084.7 genannt
wurden, die eine hohe Bestandskraft beim Rotieren ha-
ben, insbesondere geeignetes PE und PU, PTFE Com-
pound Material, siehe oben.

Bezugszeichenliste
[0054]

Antrieb

Mischgut / Mahlgut
Ruhrwelle
Dispergierscheibe / Pumpscheibe
Tauchmihle
Produkteinzug

Mahlraum / Mahlkammer
Mahlperlen

9 Mahlgutzugang

10  Trennsieb

11 Spaltdichtung

12  Rotor

13  Werkzeuge (Stifte)

14  Zylindrische Innenwand
15  Kibhlflache

16  Kihlmedium / Wasser
17  Ringflache
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18  Auswerfkammer/Auswerfpassagen
19  Innerer Ringraum

20 Tragestangen

21 Gleitring

22  Gegenring

23  Mahlraum (Boden)

24 Mahlgut - Mahlkérpermasse

25 Boden

26  Mabhlgut - Zufihrraum
27  Flugelrad

28 Feder

29 Ruhrbehalter
30 Mahlraumabgang
31 Mahlbehalter der Tauchmihle

Patentanspriiche

1. Tauchmiuhle (5) zum Behandeln von flieRfahigem
Mahlgut (2) mit Mitteln zur Befestigung von Teilen
der Tauchmuhle an einer vertikalen Rihrwelle (3)
eines Dissolvers und dem Dissolver selber, mit ei-
nem Mahlraum (7,23,26) begrenzenden Mahlbehal-
ter (31) und einem durch die Rihrwelle (3) antreib-
baren, in dem Mahlbehalter (31) angeordneten Ro-
tor (12), wobei zwischen der Mahlbehalterinnen-
wand (14) und dem AulRenumfang des Rotors (12)
ein ringzylindrischer Mahlraum (7) ausgebildet ist,
und innerhalb des Rotors (12) ein innerer Ringraum
(19) ausgebildet ist, der innerhalb des ringzylindri-
schen Mahlraumes (7) angeordnet ist,
wobei der Mahlraum (7,23,26) ausgebildet ist, um
Mahlperlen (8) aufzunehmen, wobei der Mahlraum
einen Mahlgutzugang (9) und einen Mahlgutabgang
(30) aufweist, wobei ein Trennsieb (10) vorhanden
ist, um die Mahlperlen (8) vor dem Mahlgutabgang
(30) vom Mahlgut (2) zu trennen,
wobei der Rotor (12) Werkzeuge (13) aufweist, um
das Mahlgut (2) und die Mahlperlen (8) im Mahlraum
(7,23,26) zu bewegen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (12) Off-
nungen aufweist, so dass der Mahlraum (7) und der
innere Ringraum (19) miteinander in Verbindung ste-
hen, wobei sichiminneren Ringraum (19) das Trenn-
sieb (10) rohrférmig um die Ruhrwelle (3) erstreckt
und mit der Rithrwelle (3) direkt verbindbar ist oder
Uber den Rotor 12 verbunden ist, so dass es mit der
Ruhrwelle (3) rotierbar ist.

2. Tauchmuhle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das rotierende Trennsieb (10) an
seinem einen Ende direkt oder mit dem Rotor (12)
verbindbarist und an seinem anderen Ende mit einer
Dichtung, vorzugsweise Spaltdichtung (11), ausge-
stattet ist, die das rotierende Trennsieb (10) zu ei-
nem ruhenden Boden (25) der Tauchmihle (5) ab-
dichtet, vorzugsweise mit einem Gleitring (21).
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Tauchmihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Mahlgutzugang ei-
ne Einlasséffnung (9) aufweist, in der ein Fliigelrad
(27) angeordnet ist, das vorzugsweise die Forde-
rung des Mahlgutes unterstitzt und auch einen Aus-
tritt der Mahlperlen verhindert.

Tauchmihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Werkzeuge, die
vorzugsweise Stifte (13) sind, in Schaufelform an-
geordnet sind, um den Mahlgutstrom von einem ke-
gelfdrmigen Mahlgutzufihrungsraum (26) in den
ringzylindrischen Mahlraum (7) zu beschleunigen,
und wodurch die Mahlperlen (8) schon hierdurch
weitgehend im Mahlraum (7) gehalten werden;
und/oder

wobei der Rotor (12) im ringzylindrischen Mahlraum
(7) mit Werkzeugen, vorzugsweise mit Stiften (13),
versehen ist, wobei vorzugsweise zu einer Mahlleis-
tungssteigerung auch zuséatzlich die zylindrische In-
nenwand (14) des Mahlbehalters (31) mit Werkzeu-
gen, vorzugsweise mit Stiften (13), ausgestattet ist.
Tauchmihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der auBere ringzylind-
rische Mahlraum (7) mit dem inneren Ringraum (19)
Uber einen radial verlaufenden, ebenen ringflachen-
férmigen, nachgeordneten Mahlraum (23) und/oder
Uber eine Auswerfkammer (18) verbunden ist, wobei
vorzugsweise ein Rotor (12) im Bereich des ringfla-
chigen, dem ringzylindrischen Mahlraum (7) nach-
geordneten Mahlraum (23) im Bereich des Bodens
(25) des Mahlbehalters mit Ruhrwerkzeugen, vor-
zugsweise mit Stiften (13), die vorzugsweise in
Schaufelform angeordnet sind, versehen ist.

Tauchmihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Rotor (12) mit im
Wesentlichen radial verlaufenden Auswerfkammern
(18) ausgestattet ist, die sich zum inneren Ringraum
(19)erstrecken, und sich dort vorzugsweise aufwei-
ten.

Tauchmihle nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei eine Tangente des Verlaufs der Auswerfkam-
mer (18) zum Radius des Ringraums in einem im
Winkel angestellt ist, der sich in Rotationsrichtung
offnet.

Tauchmihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobeivon einer zylindrischen
Mantelflache des Rotorhohlraumes, im inneren Rin-
graum (19) zwischen den Auswerfkammern (18) nur
verjingende Stege (MaR C), vorzugsweise kleiner
als 15 mm verbleiben und vorzugsweise mit einem
Radius versehen sind, wobei diese Auswerfkam-
mern (18) axial ihre Form nach unten beibehalten
und an der unteren Planflache (17) des Rotors (12)
offen sind, wobei diese Auswerfkammern (18) von
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10.

1.

12.

13.

der unteren Planflache (17) nach oben gesehen, am
RotorauRendurchmesser vorzugsweise eine gerin-
gere Tiefe als am inneren Hohlraumdurchmesser
des Rotors besitzen.

Tauchmuhle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Trennsieb (10) an
der Innenplanflache im Zentrum des Rotors (12)
leicht 16sbar befestigt ist und dadurch zwangslaufig
mit der Rihrwelle (3) drehbar ist.

Tauchmuhle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Trennsieb (10) an
seiner unteren Ringflache mit einem Gleitring (21)
versehenist, der vorzugsweise mit mindestens einer
Feder (28) axial belastet wird, wobei dieser Gleitring
auf einem vorzugsweise mit verschleil3¢festem Werk-
stoff (22) belegten Boden (25) gleitet,

wobei vorzugsweise die Materialien und Federn so
ausgelegt sind, dass kurzzeitig auch einen Trenn-
spalt < 0,3 mm bildbar ist.

Tauchmiihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden zwei Anspriiche, wobei der Gleitring (21)
selbst aus verschleiRfestem Werkstoff mit guten
Gleiteigenschaften, vorzugsweise aus Keramik oder
Kunststoff ist, vorzugsweise aus PE, PU- Kunststoff
oder PTFE Compound.

Tauchmiihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden zwei Anspriiche, wobei das Trennsieb
(10)ein Spaltsieb ist, das aus einem spiralférmig auf-
gewickelten Profildraht besteht, der die Rohrform bil-
det, wobei der Draht der mit einem definierten Ab-
stand an Halterungsstaben befestigt ist, die Spalte
ergeben.

Tauchmuihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei durch die Auswerfkam-
mern (18) des Rotors (12) und Uber die horizontalen,
ebenen Ringflachen (17) der Mahlraum (7) mit dem
inneren Ringraum (19) verbunden ist, wobei der ring-
zylindrische - Mahlraum (7) und teilweise der ebene,
ringflachenférmige Mahlraum (23) mit Mahlperlen
(8) gefillt sind, wobei der dem Mahlraum (7) vorge-
ordnete Mahlgut - Zuflihrraum (26) mit dem Mahl-
gutzugang (9) um die Rihrwelle (3) im oberen zen-
trischen Bereich angeordnet ist, und mit dem Zuflhr
- Fligelrad (27) versehen ist, so dass der Mahlgut-
strom mit Unterstiitzung der Werkzeuge (13) im Zu-
fuhrraum (26) auf der Kegelflache des Rotors (12)
in den Ring - Mahlraum (7) geférdert werden.

Tauchmuihle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei eine Dispergierschei-
be (4) unterhalb der Tauchmiihle (5) in einem Rihr-
behalter (29) an der Ruhrwelle (3) befestigt ist, und
so das Mahlgut durch das Trennsieb (10) unterstut-
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zend ansaugt, wobei die Groflie des Rotors, die Aus-
bildung und/oder Anordnung der Werkzeuge (13),
die Rotationsgeschwindigkeitder Welle und/oder die
Leistungsfahigkeit der Dispergierscheibe (4) so aus-
gebildet sind, dass der Strom der Mahlgut-Mahlkor-
permasse (24) in den Auswerfkammern (18) des Ro-
tors (12) weitgehend durch die auftretenden Zentri-
fugalkrafte von Mahlperlen (8) befreit ist und das
Mahlgut (2) ungehindert durch das Trennsieb (10)
die Tauchmuhle (5) in den Ruhrbehalter (29) verlas-
sen kann, wobei das rotierende Trennsieb (10) im
Zentrum der Tauchmuhle an seinem unteren Ende
mit einer Spaltdichtung (11) ausgestattet ist, um ein
Austreten der Perlen zu verhindern.

Eine Tauchmiihle nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1-18 gekennzeichnet durch eine Ver-
wendung an einer Riuhrwelle (3) eines Dissolvers,
an deren Ende sich eine Dispergierscheibe (4) be-
findet, mit einem Antrieb (1), der die Rihrwelle (3)
antreibt, die dafiir vorgeseheniist, sich in einen Riihr-
behalter (29) zu erstrecken.

Dissolver mit einer Ruhrwelle (3) an dessen Ende
sich eine Dispergierscheibe (4) befindet, mit einem
Antrieb (1), der die Riihrwelle (3) antreibt, die daflr
vorgesehen ist, sich in einen Rihrbehalter (29) zu
erstrecken, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Tauchmihle nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1-18 an der Rihrwelle (3) befestigt ist.
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