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(54) MAHLWERK FÜR EINE KORBMÜHLE SOWIE KORBMÜHLE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mahlwerk
(5) für eine Korbmühle (1) mit einem Mahltopf (9) mit
einer Mahlkammer (11) und mit in der Mahlkammer (11)
angeordneten Mahlkugeln, wobei die Mahlkammer (11)
einen Mahlkammereinlass (13) und einen Mahlkam-
merauslass (15) für das Mahlgut aufweist und von dem
Mahlgut durchströmbar ist, und mit einer ersten Förder-
einrichtung, die mit der Mahlkammer (11) zur Erzeugung
von Mahlgutströmung durch die Mahlkammer (11) zu-
sammenwirkt, wobei der Mahltopf (9) einen Bypass-Strö-
mungsweg (21) aufweist, der von dem Mahlgut unter Um-
gehung der Mahlkammer (11) durchströmbar ist, wobei
eine zweite Fördereinrichtung mit dem Bypass-Strö-
mungsweg (21) zur Erzeugung der Mahlgutströmung
durch den Bypass-Strömungsweg (21) zusammenwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mahlwerk
für eine Korbmühle nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie eine Korbmühle.
[0002] Korbmühlen sind eine Untergruppe von Rühr-
werks-Kugelmühlen und unter anderem auch als Tauch-
mühlen bekannt. Diese Mühlen werden insbesondere
zur Nassvermahlung von Suspensionen und Pigment-
pasten beispielsweise in der Farben- und Lackindustrie
verwendet. Das Mahlwerk besteht bei vorbekannten
Korbmühlen aus einem Mahltopf mit einer Mahlkammer
und mit in der Mahlkammer enthaltenen Kugeln. Der
Mahltopf wird in einen Mahlbehälter mit dem Mahlgut ein-
getaucht. Im Betrieb wird das in dem Mahlbehälter ent-
haltene Mahlgut durch die Mahlkammer geleitet und der
gewünschte Mahlvorgang erfolgt. Da nur das in dem
Mahlbehälter enthaltene Mahlgut gemahlen wird, wer-
den Korbmühlen für den so genannten Batch-Betrieb ein-
gesetzt, indem chargenweise eine Vermahlung des
Mahlguts erfolgt.
[0003] Bei herkömmlichen Korbmühlen hat sich her-
ausgestellt, dass die Durchmischung des Mahlguts in
dem Mahlbehälter häufig unzureichend ist und somit die
Bearbeitungszeit bis zur gewünschten Vermahlung des
Mahlguts relativ lange benötigt. Ferner ist es bei dem
Vermahlen von Mahlgut mit einer höheren Viskosität bei
herkömmlichen Korbmühlen zu Qualitätsproblemen ge-
kommen.
[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Mahlwerk für eine Korbmühle sowie eine
Korbmühle zu schaffen, die bei Mahlgut höhere Viskosi-
tät zu einem besseren Mahlergebnis führt und/oder eine
Verkürzung der Bearbeitungszeit beim Vermahlen er-
reicht.
[0005] Die Erfindung ist definiert durch die Merkmale
der Ansprüche 1 und 18.
[0006] Bei dem erfindungsgemäßen Mahlwerk für eine
Korbmühle mit einem Mahltopf mit einer Mahlkammer
und mit in der Mahlkammer angeordneten Mahlkugeln,
wobei die Mahlkammer einen Mahlkammereinlass und
einen Mahlkammerauslass für das Mahlgut aufweist und
von dem Mahlgut durchströmbar ist, und mit einer ersten
Fördereinrichtung, die mit der Mahlkammer zur Erzeu-
gung von Mahlgutströmung durch die Mahlkammer zu-
sammenwirkt, ist vorgesehen, dass der Mahltopf einen
Bypass-Strömungsweg aufweist, der von dem Mahlgut
unter Umgehung der Mahlkammer durchströmbar ist,
wobei eine zweite Fördereinrichtung mit dem Bypass-
Strömungsweg zur Erzeugung der Mahlgutströmung
durch den Bypass-Strömungsweg zusammenwirkt.
[0007] Durch das Vorsehen eines Bypass-Strömungs-
wegs mit der zweiten Fördereinrichtung wird neben der
Strömung des Mahlguts durch die Mahlkammer eine
zweite Strömung des Mahlguts durch den Mahltopf er-
reicht, wodurch eine vorteilhafte Durchmischung des
Mahlguts in dem Mahlbehälter, in den das Mahlwerk im
Betrieb eingetaucht wird, erreicht. Im Betrieb wird somit

Mahlgut einerseits in die Mahlkammer befördert, in der
eine Durchmischung des Mahlguts mit dem Mahlkugeln
erfolgt, wodurch das Mahlgut zwischen den Mahlkugeln
vermahlen wird. Die Durchmischung des Mahlguts in der
Mahlkammer kann beispielsweise über ein Rührwerk er-
folgen. Anderseits erfolgt eine parallele Strömung durch
den Bypass-Strömungsweg, wodurch eine vorteilhafte
Durchmischung des Mahlguts in dem Mahlbehälter er-
folgt, da eine zusätzliche Umwälzung des Mahlguts er-
folgt. Die durch den Bypass-Strömungsweg erzeugte
Strömung des Mahlguts kann beispielsweise einen grö-
ßeren Volumenstrom besitzen als die Strömung des
Mahlguts durch die Mahlkammer. Auch kann die Strö-
mungsgeschwindigkeit des Mahlguts durch den Bypass-
Strömungsweg größer sein als die Strömungsgeschwin-
digkeit des Mahlguts durch die Mahlkammer.
[0008] Das Vorsehen einer parallelen Strömung durch
den Bypass-Strömungsweg hat sich insbesondere bei
Mahlgut, das eine höhere Viskosität aufweist, als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt. Unter Mahlgut mit einer
höheren Viskosität wird ein Mahlgut verstanden, das bei-
spielsweise eine Viskosität von > 5000 mPas besitzt.
[0009] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste
Fördereinrichtung durch ein erstes Pumpenlaufrad ge-
bildet ist. Die Förderung des Mahlguts zur Erzeugung
der Strömung durch die Mahlkammer erfolgt somit durch
einen rotatorischen Antrieb des ersten Pumpenlaufrads.
Somit ist die erste Fördereinrichtung auf konstruktiv ein-
fache Art und Weise bereitstellbar. Das erste Pumpen-
laufrad kann beispielsweise in der Art eines Laufrades
einer Kreiselpumpe ausgebildet sein. Die Ausbildung der
ersten Fördereinrichtung als erstes Pumpenlaufrad hat
ferner den Vorteil, dass die gewünschte Strömung mit
einem hohen Wirkungsgrad erzeugt werden kann.
[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste
Pumpenlaufrad am Mahlkammerauslass angeordnet ist.
Mit anderen Worten: Das erste Pumpenlaufrad saugt das
Mahlgut durch die Mahlkammer. Um zu verhindern, dass
Mahlkugeln in das erste Pumpenlaufrad gelangen, kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Sieb an dem
Mahlkammerauslass angeordnet ist, über das die Mahl-
kugeln zurückgehalten werden. Das erste Pumpenlauf-
rad kann insbesondere als Radial-Pumpenlaufrad aus-
gebildet sein. Das Mahlgut, das die Mahlkammer durch-
strömt, gelangt somit in axialer Richtung auf das erste
Pumpenlaufrad und wird in radialer Richtung nach außen
befördert. Eine derartige Konstruktion hat sich als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt, da in vorteilhafter Weise
eine Umwälzströmung in den Mahlgutbehälter erzeugt
werden kann. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das
erste Pumpenlaufrad an einem Nabenbereich zu einem
den Mahlkammerauslass umgebenen Gehäuseteil des
Mahltopfs abgedichtet ist, vorzugsweise über eine Spalt-
dichtung. Dadurch wird in vorteilhafter Weise sicherge-
stellt, dass die aus der Mahlkammer in das Pumpenlauf-
rad gelangende Strömung radial nach außen abgeführt
wird. In einer besonders bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Pumpenlaufrad
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als halboffenes Laufrad ausgebildet ist, wobei die offene
Seite, auf der der Mahlkammer zugewandten Seite des
Laufrads, angeordnet ist. Das erste Pumpenlaufrad kann
somit mit geringem konstruktiven Aufwand bereitgestellt
werden. Das als halboffenes Laufrad ausgebildete erste
Pumpenlaufrad kann in vorteilhafter Weise mit einem Ge-
häuseteil des Mahltopfs zusammenwirken, so dass die
offene Seite des halb offenen Laufrades abgedeckt wird
und somit die gewünschte Strömung mit einem hohen
Wirkungsgrad erreicht werden kann.
[0011] Die Ausbildung des erfindungsgemäßen Mahl-
werks mit einer ersten Fördereinrichtung in Form eines
ersten Pumpenlaufrades hat auch eigenständige erfin-
derische Bedeutung und kann unabhängig von der Aus-
gestaltung des Mahltopfs des erfindungsgemäßen Mahl-
werks mit einem Bypass-Strömungsweg verwirklicht
werden. Die Erfindung betrifft somit auch ein Mahlwerk
für eine Korbmühle mit einem Mahltopf mit einer Mahl-
kammer und mit in der Mahlkammer angeordneten Mahl-
kugeln, wobei die Mahlkammer einen Mahlkammerein-
lass und einen Mahlkammerauslass für das Mahlgut auf-
weist und von dem Mahlgut durchströmbar ist und mit
einer ersten Fördereinrichtung, die mit der Mahlkammer
zur Erzeugung von Mahlgutströmung durch die Mahl-
kammer zusammenwirkt, wobei die erste Fördereinrich-
tung durch ein ersten Pumpenlaufrad gebildet ist. Das
erste Pumpenlaufrad kann wie zuvor beschrieben aus-
gebildet sein.
[0012] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die zweite Fördereinrich-
tung durch ein zweites Pumpenlaufrad gebildet ist. Somit
kann auch die Strömung des Mahlguts durch den By-
pass-Strömungsweg in vorteilhafter Weise durch einen
rotatorischen Antrieb des zweiten Pumpenlaufrads er-
zeugt werden. Ferner kann die Strömung durch den By-
pass-Strömungsweg mit einem hohen Wirkungsgrad er-
zeugt werden.
[0013] Dabei kann in vorteilhafter Weise vorgesehen
sein, dass das zweite Pumpenlaufrad an einem Auslass
des Bypass-Strömungswegs angeordnet ist. Somit kann
auch die Strömung durch den Bypass-Strömungsweg
über eine Saugwirkung des Pumpenlaufrads erzeugt
werden.
[0014] Das zweite Pumpenlaufrad kann in Art eines
Laufrades einer Kreiselpumpe ausgebildet sein.
[0015] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das zweite Pum-
penlaufrad als geschlossenes Laufrad ausgebildet ist.
Mittels eines geschlossenen Laufrads kann eine Pump-
wirkung mit hohem Wirkungsgrad erreicht werden.
[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste
und das zweite Pumpenlaufrad eine gemeinsame An-
triebswelle aufweisen. Mit anderen Worten: Das erste
und das zweite Pumpenlaufrad werden über eine An-
triebswelle angetrieben, so dass der vorrichtungstechni-
sche Aufwand für unterschiedliche Antriebe der Pum-
penlaufräder vermieden wird.
[0017] Es kann in vorteilhafter Weise vorgesehen sein,

dass das zweite Pumpenlaufrad als Radialpumpe wirkt.
Beispielsweise kann das Mahlgut im Bereich einer Nabe
des zweiten Pumpenlaufrads in das Pumpenlaufrad strö-
men und in radialer Richtung nach außen befördert wer-
den.
[0018] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise vor-
sehen, dass an einem Einlass des Bypass-Strömungs-
wegs eine Blende angeordnet ist. Über die Blende kann
der Strömungsquerschnitt des Bypass-Strömungswegs
verändert werden, so dass mit dem erfindungsgemäßen
Mahlwerk unterschiedliche Volumenströme durch den
Bypass-Strömungsweg verwirklichbar sind. Es können
beispielsweise Blenden unterschiedlicher Größe An-
wendung finden. Auch kann eine verstellbare Blende vor-
gesehen sein.
[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass der Bypass-Strömungsweg
durch einen Ringspalt zwischen Mahlkorb und einer An-
triebswelle für das erste und/oder das zweite Pumpen-
laufrad gebildet ist. Dadurch kann der Bypass-Strö-
mungsweg relativ nah der Mitte eines Mahlgutbehälters
angeordnet werden, so dass in Verbindung mit beispiels-
weise einem zweiten Pumpenlaufrad in Form einer Ra-
dialpumpe eine besonders vorteilhafte Umwälzung des
Mahlguts durch die Strömung durch den Bypass-Strö-
mungsweg erreicht werden kann.
[0020] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise vor-
sehen, dass das erste und das zweite Pumpenlaufrad
als ein Bauteil ausgebildet sind. Eine derartige Ausge-
staltung des ersten und zweiten Pumpenlaufrads hat den
besonderen Vorteil, dass lediglich eine Verbindung zu
der Antriebswelle geschaffen werden muss. Ferner kann
der Materialaufwand gering gehalten werden, da bei-
spielsweise eine das zweite Pumpenlaufrad auf einer
Seite verschließende Scheibe gleichzeitig die Scheibe
der geschlossenen Seite des halboffenen ersten Pum-
penlaufrads bildet kann.
[0021] Die Erfindung kann ferner vorsehen, dass in der
Mahlkammer ein Rührwerk angeordnet ist. Über das
Rührwerk kann eine Strömung in der Mahlkammer er-
zeugt werden, durch die eine vorteilhafte Durchmischung
von Mahlkugeln und Mahlgut und somit die gewünschte
Mahlwirkung erfolgt.
[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Rühr-
werk über die Antriebswelle angetrieben wird. Mit ande-
ren Worten: Das erste und das zweite Pumpenlaufrad
und das Rührwerk werden gemeinsam über die gleiche
Antriebswelle angetrieben. Selbstverständlich ist es
auch möglich, dass das Rührwerk lediglich zusammen
mit einen der beiden Pumpenlaufräder gemeinsam an-
getrieben wird und das andere Pumpenlaufrad unabhän-
gig angetrieben wird. Bei einer Ausführungsform des er-
findungsgemäßen Mahlwerks ohne Bypass-Strömungs-
weg kann vorgesehen sein, dass das Rührwerk zusam-
men mit dem ersten Pumpenlaufrad eine gemeinsame
Antriebswelle aufweist.
[0023] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise vor-
sehen, dass in der Mahlkammer Strömungseinbauten
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angeordnet sind. Über die Strömungseinbauten kann die
Strömung in der Mahlkammer beeinflusst werden. Die
Strömungseinbauten können zu einer lokalen Unterbre-
chung der Strömung führen, so dass in vorteilhafter Wei-
se Turbulenzen in der Mahlkammer erreicht werden kön-
nen, wodurch ein vorteilhaftes Mahlergebnis erreicht
werden kann.
[0024] Dabei kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die Strömungseinbauten aus mehreren an einer
Umfangswandung angeordneten Stegen bestehen, die
parallel zu der Umfangswandung angeordnet sind und
in die Mahlkammer ragen. Die Stege sind vorzugsweise
vertikal angeordnet. In der Mahlkammer kann beispiels-
weise mittels eines Rührwerks eine kreisförmige Strö-
mung erreicht werden. Durch die an der Umfangswan-
dung angeordneten Stege, die in die Mahlkammer ragen,
kann diese Kreisströmung in vorteilhafter Weise unter-
brochen werden und es können Turbulenzen erzeugt
werden.
[0025] Dabei kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass zwischen den Stegen und der Umfangswandung
jeweils ein Spalt gebildet ist. Derart ausgestaltete Strö-
mungseinbauten haben den Vorteil, dass einerseits Tur-
bulenzen in der aus Mahlkugeln und Mahlgut bestehen-
den Mischung in der Mahlkammer entstehen, anderer-
seits die Strömung an der Umfangswandung nicht gänz-
lich abreißt.
[0026] Dadurch kann an der Umfangswandung in vor-
teilhafter Weise eine Kühlung der in der Mahlkammer
enthaltenen Mischung erfolgen, wobei die durch den
Mahlvorgang entstehende Wärme in dem Mahlgut in vor-
teilhafter Weise abgeführt werden kann. Dies kann bei-
spielsweise durch eine Kühlvorrichtung in oder an der
Umfangswandung erfolgen.
Die Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Mahlwerks
mit Strömungseinbauten in der Mahlkammer hat auch
eigenständige erfinderische Bedeutung und kann unab-
hängig von der Ausgestaltung des Mahlwerks mit einem
Bypass-Strömungsweg oder dem ersten Pumpenlaufrad
verwirklicht werden. Die Erfindung sieht somit auch ein
Mahlwerk für eine Korbmühle mit einem Mahltopf mit ei-
ner Mahlkammer und mit in der Mahlkammer angeord-
neten Mahlkugeln, wobei die Mahlkammer einen Mahl-
kammereinlass und einen Mahlkammerauslass für das
Mahlgut aufweist und von dem Mahlgut durchströmbar
ist und mit einer ersten Fördereinrichtung, die mit der
Mahlkammer zur Erzeugung von Mahlgutströmung
durch die Mahlkammer zusammenwirkt, vor, wobei in der
Mahlkammer Strömungseinbauten angeordnet sind. Die
Strömungseinbauten können wie zuvor beschrieben
ausgebildet sein.
[0027] Die Erfindung kann ferner in vorteilhafter Weise
vorsehen, dass der Mahltopf eine Umgebungswand auf-
weist, die die Mahlkammer teilweise begrenzt, wobei die
Umgebungswand eine Kühlvorrichtung aufweist und die
Kühlvorrichtung mindestens einen sich in der Umge-
bungswand erstreckenden Kühlfluidkanal aufweist, der
sich mehrfach gewunden in der Umgebungswand er-

streckt. Durch das Vorsehen von mindestens einem
Kühlfluidkanal in der Umgebungswandung ist eine be-
sonders vorteilhafte Kühlung der Umgebungswandung
und somit der Mahlkammer möglich. Insbesondere kann
in vorteilhafter Weise eine turbulente Strömung in dem
mindestens einem Kühlfluidkanal erreicht werden, da auf
diese Weise eine besonders effektive Kühlung erreicht
werden kann, wodurch eine erhebliche Steigung der
Mahlgeschwindigkeit ermöglicht wird.
[0028] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass für den
Strömungsquerschnitt AK des mindestens einen Kühlflu-
idkanals und dem projizierten Mahlkammerquerschnitt
AM, der durch den Durchmesser der Umfangswand vor-
gegeben ist, gilt: AM / AK > 240. Der projizierte Mahlkam-
merquerschnitt ist grundsätzlich ein Maß für die Größe
der Mahlkammer und somit für die Leistungsfähigkeit des
Mahlwerks. Bei größerer Leistungsfähigkeit des Mahl-
werks ist auch ein erhöhter Kühlbedarf gegeben. Es hat
sich herausgestellt, dass bei üblichen Volumenströmen
von Kühlfluid, die auch in Abhängigkeit von der Größe
der Mahlkammer gewählt werden, sich in Kühlfluidkanä-
len mit Strömungsquerschnitten, die das angegebene
Verhältnis erfüllen in vorteilhafter Weise turbulente Strö-
mung und somit ein vorteilhafter Kühleffekt erreicht wer-
den kann.
[0029] Der Strömungsquerschnitt des mindestens ei-
nen Kühlfluidkanals kann beispielsweise zwischen 30
und 700 mm2 betragen. Vorzugsweise ist ein Kühlfluid-
kanal vorgesehen, der beispielsweise einen rechtecki-
gen, vorzugsweise quadratischen, Querschnitt aufweist.
Der Kühlfluidkanal mit quadratischem Querschnitt kann
beispielsweise Seitenkanten von 6 3 6 mm bis 25 x25
mm aufweisen.
[0030] Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass sich
jeder Kühlkanal ausgehend von mindestens einem Kühl-
fluidzufluss mäanderförmig zu einem Kühlfluidauslass
erstreckt. Durch eine derartige Ausgestaltung des Kühl-
fluidkanals bzw. der Kühlfluidkanäle kann in vorteilhafter
Weise die gesamte Umgebungswandung der Mahlkam-
mer gekühlt werden. Insbesondere ist es möglich, mit
lediglich einem Kühlfluidkanal und einem Kühlfluidzu-
gang und einen Kühlfluidausgang die gesamte Umge-
bungswandung zu kühlen. Hierzu kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass der Kühlfluidzugang zunächst
zum unteren Ende der Umgebungswandung verläuft und
dann mäanderförmig der Kühlfluidkanal geführt ist. An
der dem Kühlfluidzugang gegenüberliegenden Seite
kann dann der Kühlfluidausgang angeordnet sein. Auf
diese Weise ist eine besonders effektive Kühlung der
Umgebungswandung und somit der Mahlkammer mög-
lich.
[0031] Die Ausbildung des erfindungsgemäßen Mahl-
werks mit einer Umgebungswand mit Kühlvorrichtung,
die einen sich mehrfach gewundenen Kühlfluidkanal auf-
weist, hat auch eigenständige erfinderische Bedeutung
und kann unabhängig von der Ausgestaltung des Mahl-
topfs des erfindungsgemäßen Mahlwerks mit einem By-
pass-Strömungsweg verwirklicht werden. Die Erfindung
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betrifft somit auch ein Mahlwerk für eine Korbmühle mit
einem Mahltopf mit einer Mahlkammer und mit in der
Mahlkammer angeordneten Mahlkugeln, wobei die
Mahlkammer einen Mahlkammereinlass und einen Mahl-
kammerauslass für das Mahlgut aufweist und von dem
Mahlgut durchströmbar ist, und mit einer ersten Förder-
einrichtung, die mit der Mahlkammer zur Erzeugung von
Mahlgutströmung durch die Mahlkammer zusammen-
wirkt, wobei der Mahltopf eine Umgebungswand auf-
weist, die die Mahlkammer teilweise begrenzt, wobei die
Umgebungswand eine Kühlvorrichtung aufweist und die
Kühlvorrichtung mindestens einen sich in der Umge-
bungswand erstreckenden Kühlfluidkanal aufweist, der
sich mehrfach gewunden in der Umgebungswand er-
streckt. Die Kühlvorrichtung und der mindestens eine
Kühlfluidkanal können in der zuvor beschriebenen Art
und Weise weiter ausgestaltet sein.
[0032] Die Erfindung sieht ferner eine Korbmühle mit
einem Mahlbehälter und einem erfindungsgemäßen
Mahlwerk vor, wobei das Mahlwerk in dem Mahlbehälter
eintauchbar ist.
[0033] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
nachfolgenden Figuren die Erfindung näher erläutert. Es
zeigen

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemäßen Korbmühle mit Mahlwerk und

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des er-
findungsgemäßen Mahlwerks der Fig. 1.

[0034] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Korbmühle
1 schematisch in der Seitenansicht gezeigt. Die Korb-
mühle 1 weist einen Antrieb 3 und ein mit dem Antrieb 3
verbundenes Mahlwerk 5 auf. Das Mahlwerk 5 ist in ei-
nem geschnitten dargestellten Mahlbehälter 7 einge-
taucht. In dem Mahlbehälter 7 ist das Mahlgut, beispiels-
weise ein High-Solid-Lack, enthalten.
[0035] Das Mahlwerk 5 ist in der Fig. 2 schematisch
im Schnitt dargestellt.
[0036] Das Mahlwerk 5 besteht aus einem Mahltopf 9,
in dem eine Mahlkammer 11 gebildet ist. Die Mahlkam-
mer 11 ist im Betrieb mit nicht dargestellten Mahlkugeln
gefüllt. Die Mahlkammer 11 weist einen Mahlkammer-
einlass 13 und einen Mahlkammerauslass 15 auf. An
dem Mahlkammerauslass 15 ist ein Sieb 15a angeord-
net, um die in der Mahlkammer 11 enthaltenen Mahlku-
geln zurückzuhalten.
[0037] Das in dem Mahlbehälter 7 enthaltene Mahlgut
gelangt durch den Mahlkammereinlass 13 in die Mahl-
kammer 11 und wird hier mittels eines Rührwerks 17 mit
den Mahlkugeln vermengt. Dabei entsteht eine turbulen-
te Strömung in der Mahlkammer 11, so dass in vorteil-
hafter Weise das Mahlgut zwischen den Mahlkugeln ver-
mahlen wird.
[0038] Die Strömung durch die Mahlkammer 11 wird
mittels einer ersten Fördereinrichtung in Form eines ers-
ten Pumpenlaufrad 19 erzeugt. Das Pumpenlaufrad 19

ist direkt am Mahlkammerauslass 15 angeordnet und als
so genanntes offenes Laufrad ausgebildet. Das Pum-
penlaufrad 19 besteht aus einer Scheibe 19a, auf der
Laufschaufeln 19b aufgebracht sind. In einem Nabenbe-
reich 19c ist das Pumpenlaufrad 19 gegenüber einem
Gehäuseteils 9a des Mahltopfs 9 abgedichtet, beispiels-
weise über eine Spaltdichtung. Das durch den Mahlkam-
merauslass 15 gelangende Mahlgut wird von den Lauf-
schaufeln 19b des ersten Pumpenlaufrads 19 mitgeführt
und in radialer Richtung transportiert. Somit wirkt das
erste Pumpenlaufrad 19 als Radialpumpe.
[0039] Der Mahltopf 9 weist ferner einen Bypass-Strö-
mungsweg 21 auf, durch den Mahlgut unter Umgehung
der Mahlkammer 11 strömen kann. Der Bypass-Strö-
mungsweg 21 weist einen Einlass 23 und einen Auslass
25 auf. Zur Erzeugung der Strömung durch den Bypass-
Strömungsweg 21 ist eine zweite Fördereinrichtung in
Form eines zweiten Pumpenlaufrades 27 vorgesehen.
Das zweite Pumpenlaufrad 27 ist an dem Auslass 25 des
Bypass-Strömungsweg 21 angeordnet und als so ge-
nanntes geschlossenes Laufrad ausgebildet. Das zweite
Pumpenlaufrad 27 weist eine erste Scheibe 27a und eine
zweite Scheibe, die durch die Scheibe 19a des ersten
Pumpenlaufrads 19 gebildet ist, auf. Somit sind das erste
Pumpenlaufrad 19 und das zweite Pumpenlaufrad 27 als
ein Bauteil ausgebildet. Zwischen der ersten Scheibe
27a des zweiten Pumpenlaufrads 27 und der Scheibe
19a des ersten Pumpenlaufrads 19 sind Laufschaufeln
27b angeordnet. Das durch den Bypass-Strömungsweg
21 strömende Mahlgut gelangt durch den Auslass 25 in
einen Pumpeneinlass 27c des zweiten Pumpenlaufrads
27, der sich im Nabenbereich des zweiten Pumpenlauf-
rads 27 befindet. Durch die Laufschaufeln 27b des zwei-
ten Pumpenlaufrads 27 wird dieses Mahlgut in radialer
Richtung transportiert, so dass auch das zweite Pum-
penlaufrad 27 als Radialpumpe wirkt.
[0040] Das erste und das zweite Pumpenlaufrad 19,27
sind über eine gemeinsame Antriebswelle 29 angetrie-
ben, die mit den in Fig. 1 dargestellten Antrieb 3 verbun-
den ist. Die gemeinsame Antriebswelle 29 kann bei-
spielsweise als Hohlwelle ausgebildet sein.
[0041] Das Rührwerk 17 weist einen Flanschbereich
17a auf, über den das Rührwerk 17 ebenfalls mit der
gemeinsamen Antriebswelle 29 verbunden ist. Mit ande-
ren Worten: Das erste Pumpenlaufrad 19, das zweite
Pumpenlaufrad 27 und das Rührwerk 17 werden mittels
der gemeinsamen Antriebswelle 29 angetrieben.
[0042] Der Bypass-Strömungsweg 21 ist durch einen
Ringspalt, der zwischen der gemeinsamen Antriebswelle
29 und dem Mahltopf 9 gebildet, so dass der Einlass 23
des Bypass-Strömungswegs 21 durch den Flanschbe-
reich 17a des Rührwerks 17 verläuft. Der Flanschbereich
17 weist nicht dargestellte Verbindungsstege mit der ge-
meinsamen Antriebswelle 29 auf.
[0043] In der Mahlkammer 11 sind Strömungseinbau-
ten in Form von Stegen 31 angeordnet, die parallel zu
der Umfangswandung 33 in einer vertikalen Richtung
verlaufen und in die Mahlkammer 11 ragen. Die Stege
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31 sind gleichmäßig in Umfangsrichtung verteilt in der
Mahlkammer 11 angeordnet und bilden jeweils zu der
Umfangswandung 33 einen Spalt 34. Die Stege 31 wir-
ken als so genannte Strömungsbrecher, so dass die in
der Mahlkammer 11 zirkulierende Strömung aus Mahlgut
und Mahlkugeln gegen die Stege 31 prallen und somit
Turbulenzen erzeugen. Die Spalten 34 bewirken, dass
die Strömung entlang der Umfangswandung 33 nicht
vollständig abreißt, so dass eine durch die Umfangswan-
dung 33 bewirkte Kühlung des Mahlguts in der Mahlkam-
mer 11 in vorteilhafter Weise erfolgen kann.
[0044] Die Umfangswandung 33 wird durch eine Um-
gebungswand 9b des Mahltopf 9 gebildet. Zur Erzeugung
der Kühlwirkung an der Umfangswandung 33 ist in der
Umgebungswand 9b eine Kühlvorrichtung 35 angeord-
net, die aus einem in der Umgebungswand 9b angeord-
neten Kühlfluidkanal 37 besteht. Der Kühlfluidkanal 37
erstreckt sich mäanderförmig in der Umgebungswand
9b. Über einen Kühlfluidzugang 39 wird der Kühlfluidka-
nal 37 mit Kühlfluid versorgt. Dazu ist der Kühlfluidzu-
gang 39 zunächst mit einem unteren Abschnitt 37a des
Kühlfluidkanals 37 verbunden und der Kühlfluidkanal 37
verläuft mäanderförmig zu einem Kühlfluidausgang 41.
[0045] Der Strömungsquerschnitt des Kühlfluidkanals
37 ist dabei so gewählt, dass bei üblichen Volumenströ-
men von Kühlfluid eine turbulente Strömung vorliegt. Es
hat sich herausgestellt, dass bei üblichen Volumenströ-
men von Kühlfluid ein Verhältnis des projizierten Mahl-
kammergrundquerschnitts, der durch die von der Um-
fangswandung 33 eingeschlossenen Fläche gebildet ist
zu dem Strömungsquerschnitt des Kühlfluidkanals 37
von mindestens 240 zumeist eine turbulente Strömung
in dem Kühlfluidkanal 37erzeugt werden kann, wodurch
eine vorteilhafte Kühlwirkung erfolgt.
[0046] Durch das erfindungsgemäße Mahlwerk 5 kön-
nen verschiedene Vorteile in einer Korbmühle verwirk-
licht werden. Durch die Strömung durch den Bypass-
Strömungsweg 21 und Umgehung der Mahlkammer 11
wird eine zusätzliche Umwälzung in dem Mahlgutbehäl-
ter 7 erreicht, wodurch die Bearbeitungszeit insbeson-
dere Mahlgut von höherer Viskosität verkürzt werden
können. Durch das Vorsehen einer ersten Fördereinrich-
tung zur Erzeugung der Strömung durch die Mahlkam-
mer 11 in Form eines ersten Pumpenlaufrads 19 wird in
vorteilhafter Weise und mit hohem Wirkungsgrad eine
Strömung durch die Mahlkammer 11 erreicht.
[0047] Durch das Vorsehen der Stege 31 in der Mahl-
kammer 11 werden in vorteilhafter Weise Turbulenzen
in der Mahlkammer 11 erzeugt, wodurch ebenfalls eine
Verringerung der Bearbeitungszeit erreicht werden kann.
[0048] Durch die Ausgestaltung der Kühlvorrichtung
als in der Umgebungswand 9b verlaufende Kühlfluidka-
näle 37, in denen einen turbulente Strömung erzeugt
wird, wird die Kühlleistung deutlich erhöht, so dass eine
erhebliche Steigerung der Mahlgeschwindigkeit ermög-
lich werden kann, ohne dass ein unzulässiger Wärme-
eintrag in das Mahlgut erfolgt.
[0049] Die genannten Merkmale und ihre Vorteile sind

auch unabhängig voneinander verwirklichbar.

Patentansprüche

1. Mahlwerk (5) für eine Korbmühle (1) mit einem Mahl-
topf (9) mit einer Mahlkammer (11) und mit in der
Mahlkammer (11) angeordneten Mahlkugeln, wobei
die Mahlkammer (11) einen Mahlkammereinlass
(13) und einen Mahlkammerauslass (15) für das
Mahlgut aufweist und von dem Mahlgut durchström-
bar ist, und mit einer ersten Fördereinrichtung, die
mit der Mahlkammer (11) zur Erzeugung von Mahl-
gutströmung durch die Mahlkammer (11) zusam-
menwirkt,
dadurch gekennzeichnet,dass
der Mahltopf (9) einen Bypass-Strömungsweg (21)
aufweist, der von dem Mahlgut unter Umgehung der
Mahlkammer (11) durchströmbar ist, wobei eine
zweite Fördereinrichtung mit dem Bypass-Strö-
mungsweg (21) zur Erzeugung der Mahlgutströ-
mung durch den Bypass-Strömungsweg (21) zu-
sammenwirkt.

2. Mahlwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Fördereinrichtung durch ein ers-
tes Pumpenlaufrad (19) gebildet ist, wobei vorzugs-
weisedas erste Pumpenlaufrad (19) am Mahlkam-
merauslass (15) angeordnet ist.

3. Mahlwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Pumpenlaufrad (19) an einem
Nabenbereich (19c) zu einem den Mahlkammeraus-
lass (15) umgebenden Gehäuseteil (9a) des Mahl-
topfs (9) abgedichtet ist, vorzugsweise über eine
Spaltdichtung.

4. Mahlwerk nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Pumpen-
laufrad (19) als halboffenes Laufrad ausgebildet ist,
wobei die offene Seite auf der der Mahlkammer (11)
zugewandten Seite des Laufrads angeordnet ist.

5. Mahlwerk nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Förderein-
richtung durch ein zweites Pumpenlaufrad (27) ge-
bildet ist, wobei vorzugsweise das zweite Pumpen-
laufrad (27) an einem Auslass (25) des Bypass-Strö-
mungswegs (21) angeordnet ist.

6. Mahlwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Pumpenlaufrad (27) als ge-
schlossenes Laufrad ausgebildet ist.

7. Mahlwerk nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und das zweite Pumpenlaufrad (19,27) eine gemein-
same Antriebswelle (29) aufweisen.
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8. Mahlwerk nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und das zweite Pumpenlaufrad (19,27) als ein Bau-
teil ausgebildet sind.

9. Mahlwerk nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Mahlkammer
(11) ein Rührwerk (17) angeordnet ist, wobei vor-
zugsweisedas Rührwerk (17) über die gemeinsame
Antriebswelle angetrieben (29) ist.

10. Mahlwerk nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Mahlkammer
(11) Strömungseinbauten angeordnet sind.

11. Mahlwerk nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strömungseinbauten aus meh-
reren an einer Umfangswandung (33) der Mahlkam-
mer (11) angeordneten Stegen (31) bestehen, die
parallel zu der Umfangswandung (33) angeordnet
sind und in die Mahlkammer (11) ragen.

12. Mahlwerk nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Stegen (31) und der
Umfangswandung (33) jeweils ein Spalt (34) gebil-
det ist.

13. Mahlwerk (5) nach einem der Ansprüche 1 bis 12
dadurch gekennzeichnet, dass der Mahltopf (9)
eine Umgebungswand (9b) aufweist, die die Mahl-
kammer (11) teilweise begrenzt, wobei die Umge-
bungswand (9b) eine Kühlvorrichtung (35) aufweist
und die Kühlvorrichtung (35) mindestens einen sich
in der Umgebungswand (9b) erstreckenden Kühlflu-
idkanal (37) aufweist, der sich mehrfach gewunden
in der Umgebungswand (9b) erstreckt.

14. Mahlwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich jeder Kühlfluidkanal (37) aus-
gehend von mindestens einem Kühlfluidzugang (39)
mäanderförmig zu einem Kühlfluidausgang (41) er-
streckt.

15. Korbmühle (1) mit einem Mahlbehälter (7) und einem
Mahlwerk (5) nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
wobei das Mahlwerk (5) in den Mahlbehälter (7) ein-
tauchbar ist.
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