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(54) RUHRORGAN UND RUHRWERK

(67) Die Erfindung betrifft ein Rilhrorgan 1 eines
Rihrwerks zum Mischen und/oder Homogenisieren bzw.
Suspendieren stromungsfahiger Medien, das im wesent-

lichen kugelahnlich geformt ist.
Ferner betrifft die Erfindung ein Rihrwerk mit we-
nigstens zwei erfindungsgemaflen Ruhrorganen 1.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Riihrorgan eines Riihr-
werks zum Mischen und / oder Homogenisieren bzw.
Suspendieren stromungsfahiger Medien.

Ferner betrifft die Erfindung ein Rihrwerk zum Mischen
und / oder Homogenisieren bzw. Suspendieren stro-
mungsfahiger Medien mit wenigstens zwei derartigen
Ruhrorganen.

[0002] Ruhrwerke finden in den verschiedensten An-
wendungsbereichen Einsatz. Als mdgliche Anwen-
dungsbereiche seien hier beispielhaft die Herstellung
von Farben und Lacken oder die Herstellung von Getran-
ken und Nahrungsmitteln genannt. Auch bei der Herstel-
lung von Pharmaprodukten und Kosmetika bedarf es re-
gelmaRig des Einsatzes von Rihrwerken, so auch bei
der Papier- und Keramikherstellung. Entsprechend dem
jeweiligen Anwendungsbereich werden zum Mischen
und / oder Homogenisieren bzw. Suspendieren der je-
weiligen Stoffe verschiedene Rihrwerksanordnungen
eingesetzt. Bekannt sind beispielsweise Fass- und Con-
tainer-Ruhrwerke, die in oder an dem jeweiligen Behalter
angeordnet werden, oder selbsttragende Stativ-Rihr-
werke. Auch klein- bis groRvolumige Behalter zur Lage-
rung oder fiirden Transport von Stoffmischungen kénnen
mit einem Rihrwerk ausgestattet sein, um eine Entmi-
schung wahrend der Lagerung oder des Transports zu
verhindern. Das Riihrwerk wird auf das jeweilige Rihrgut
sowie die Form und die GréR3e des jeweiligen Behélters
abgestimmt.

[0003] Rihrwerke umfasseninder Regel eine elektro-
motorisch antreibbare Drehwelle, mittels deren ein oder
mehrere drehfest mit der Drehwelle verbundene Rihr-
organe auf einer Kreisbahn bewegt werden. Eingesetzt
in einen Behalter mit einem strémungsfahigen Medium
werden die Ruhrorgane aufgrund ihrer Bewegung von
dem Medium umstrémt. In Abhangigkeit von der Form
der Rihrorgane, deren Anordnung im Behalter und der
Geschwindigkeit, mit der die Rihrorgane bewegt wer-
den, stellen sich in dem Rihrgut bestimmte Strémungs-
verhéltnisse ein, die eine Durchmischung des Riihrgutes
bewirken.

[0004] Dieim Stand der Technik bekannten Riihrorga-
ne umfassen durchgéngig Rohrkdrper, die von dem
Mischgut durchstrémt werden.

[0005] So sind zum Beispiel Becherriihrwerke seit lan-
gerem bekannt. Solche Rihrwerke setzen das Mischgut
starken Anderungen der Strémungsgeschwindigkeit
aus, was zu relativ groBen mechanischen Beanspru-
chungen des Mischgutes fuhrt. Fir empfindliche Misch-
guter eignen sich solche Rihrwerke nur eingeschrankt.
Fortentwicklungen dieser Rihrwerke weisen oft relativ
kompliziert gebaute Ruhrorgane auf, halten aber am
Prinzip der Durchstrdomung des Rihrorgans durch das
Mischgut fest.

[0006] Aus der DE 39 01 894 A1 ist ein Riihrwerk be-
kannt, das bei relativ geringer Bewegungsgeschwindig-
keit der Rihrorgane eine vollstdndige Durchmischung
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eines strdomungsfahigen Mediums ermdglichen soll. Das
Ruhrwerk soll dementsprechend auch zur Behandlung
empfindlicher Stoffmischungen geeignet sein. Das Ruhr-
werk umfasst eine Welle mit senkrecht zur Wellenlangs-
achse verlaufenden Armen, die an ihren freien Enden
jeweils ein Rihrorgan tragen. Jedes Rilhrorgan besteht
aus einem Rohrkorper, der zumindest teilweise konisch
verlaufend ausgebildet ist. Der konische Verlauf bewirkt,
dass sich der Stromungsquerschnitt des Rohrkorpers in
Strémungsrichtung, d.h. entgegen der Drehrichtung, ver-
ringert und dementsprechend eine Erhéhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit eines  hindurchstrdomenden
Ruhrgutes bewirkt. Die LAngsachse des Rihrorgans ist
zudem in Drehrichtung schrag nach unten gestellt. In der
Anlaufphase werden die Rihrorgane daher vom Riihrgut
laminar durchstrémt. Sobald sie jedoch eine vorbestimm-
te Minimalgeschwindigkeit erreicht haben, wird die Stro-
mung im Innern der Rihrorgane durch Staudruck zur
Umkehr gezwungen. Die daraus resultierende Gegen-
strdbmung soll bewirken, dass bereits bei niedriger Leis-
tungsaufnahme des Antriebs, d.h. bei geringen Bewe-
gungsgeschwindigkeiten der Rihrorgane, ein raumgrei-
fender und dennoch schonender Rihreffekt erzielt wer-
den kann.

[0007] AusderDE 20116967 U1 gehtfernerein Rihr-
korper fir eine Vorrichtung zum Rihren strémungsfahi-
ger Medien hervor, dessen Ausbildung eine verbesserte
Durchmischung des Rihrgutes erméglichen soll. Insbe-
sondere soll der Rihrkérper zum Rihren bzw. Mischen
von hochviskosen Stromungsmitteln bzw. eines hochvis-
kosen strémungsfahigen Rihrgutes geeignet sein. Hier-
zu weist der Riihrkorper eine Aulenwand und einen Bo-
den an einem Ende der AuRenwand auf, wobei der Bo-
den wenigstens eine Offnung als Strémungsquerschnitt
fur das Ruhrgut besitzt. Durch die Aulenwand wird eine
Teilstrémung des Ruhrgutes erfasst, welche mit Auftref-
fen auf den Boden eine Richtungsénderung erfahrt. Die
Richtungsanderung bewirkt eine Verwirbelung des Riihr-
gutes, insbesondere seitlich von und hinter dem Ruhr-
korper. Die Verwirbelung wiederum bewirkt, dass eine
gute Durchmischung des Rihrgutes erfolgt.

[0008] Aus der DE 102006 043 498 A1 geht eine Dis-
pergiermaschine fir die Herstellung von Pulvermischun-
gen mit einem gegengleich ausgebildeten Rotor- und
Statorelement-Paar hervor, das so geformtist, dass zwi-
schen Rotor und Stator ein spaltférmiges Arbeitsvolu-
men ausgebildet wird, das im Betrieb der Dispergierma-
schine von der Pulversuspension durchstrémt wird. Da-
bei werden Uber die Rotordrehungen Scherkréfte in die
Pulversuspension eingebracht, welche eine gute Durch-
mischung und / oder Homogenisierung der Pulversus-
pension bewirken. Die vorgeschlagene Dispergierma-
schine soll insbesondere zur Herstellung von homoge-
nen Suspensionen in der Hartmetall- und Cermetherstel-
lung geeignet sein.

[0009] Die genannten Rihrwerke sind hinsichtlich ih-
rer anwendbaren Drehzahl limitiert. Bei hohen Drehzah-
len fallt die Rihrwirkung drastisch ab, Daher ist der Leis-
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tungseintrag begrenzt, was zum Beispiel beim Begasen,
Dispergieren, Emulgieren oder beim Pulvereinzug nach-
teilig ist.

[0010] Ausgehend vom vorstehend genannten Stand
der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Ruhrorgan bzw. ein Riihrwerk mit solchen
Ruhrorganen anzugeben, das bei einfacher Bauweise
einen verbesserten Leistungseintrag ermdglicht.

[0011] ZurLdsungder Aufgabe wird ein Rihrorgan mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Rihrwerk mit
den Merkmalen des Anspruchs 5 vorgeschlagen. Vor-
teilhafte Weiterbildungen eines erfindungsgemalen
Ruhrorgans bzw. eines erfindungsgemafRen Rihrwerks
werden in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.
[0012] Das erfindungsgemaRe Ruhrorgan ist ku-
geladhnlich. Darunter wird im Rahmen der Erfindung fol-
gendes verstanden:

- Das Ruhrorgan hat eine Aussenflache, die grund-
satzlich (Uberwiegend) gewdlbt ist. Vorzugsweise ist
die Aussenflache insgesamt gewdlbt, hat also keine
Kanten und keine Spitzen. Das Riihrorgan ist grund-
satzlich ein Rundkorper.

- Die Aussenflache ist geschlossen (hat also keine
Offnungen), so dass das Riihrorgan nur aussensei-
tig (mit seiner Aussenflache) in Kontakt mit dem
Mischgut tritt. Das schlie3t nicht aus, dass bei nicht
streng kugelférmiger Ausbildung des Rihrorgans
Einwoélbungen oder dgl. der Aussenflache vorgese-
hen werden.

- DasRuhrorgan kann, muss aber nicht, symmetrisch
geformt sein. Vorzugsweise ist das Ruhrorgan im
geometrischen Sinne kugelférmig, es kann aber
auch ein Ellipsoid oder ein nicht symmetrisch ge-
formter, ahnlicher Rundkorper sein.

- Wenn das Rihrorgan nicht streng kugelférmig ist,
hat es einen maximalen und einen minimalen Radi-
us, wobei der maximale Radius groRer ist als der
minimale Radius. Vorzugsweise ist der GréRRenun-
terschied dieser Radien nicht gréRer als 5, und be-
sonders bevorzugt ist der maximale Radius weniger
als doppelt so gro® wie der minimale Radius.

- Das Rihrorgan kann ein Hohlkérper sein oder aus
massivem Werkstoff bestehen.

[0013] Die Erfindung I8st sich damit grundsatzlich vom
Konzept durchstromter Rihrorgane. Bei den im Stand
der Technik bekannten Lésungen mit Rohrkdrper-Rihr-
organen wird das Mischgut mittels einer Beschleunigung
und Umleiten der erzeugten Strémung an der Behalter-
wand zum Vermischen angeregt. Dabei wird grundsatz-
lich mit Uberdruck, also mit Druckkraften gearbeitet.
Ruhrwerke mit kugeldhnlichen Ruhrorganen im Sinne
der Erfindung scheinen bisher nicht bekannt zu sein.

[0014] Bei dem erfindungsgemaRen Rihrorgan be-
wirkt dessen Form einen Uberdruck in Bewegungsrich-
tung vor dem Rihrorgan, eine Beschleunigung des
Mischgutes aussenseitig um das Ruhrorgan herum, und
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einen Unterdruck im Mischgut in Bewegungsrichtung
hinter dem Ruhrorgan. Da das Mischgut praktisch nicht
kompressibel ist, und sehr schnell aus dem Uberdruck-
bereich vor dem Rihrorgan in den Unterdruckbereich
hinter dem Rihrorgan gefiihrt wird, entsteht ein Sog bzw.
eine Expansionswirkung auf das Mischgut, was zur Auf-
brechung der Struktur des Mischgutes beitrégt und die
Durchmischung beférdert.

[0015] Durch die Form des Rihrorgans ist die Durch-
mischung des Mischgutes dabei sehr schonend. Scher-
beanspruchungen werden weitgehend vermieden. Be-
sonders durch den Unterdruckbereich hinter dem Rihr-
organ werden Absetzungen im Behalter sehr effektiv,
aber schonend abgel6st und aufgertihrt, ohne wesentli-
che Scherkréfte einzusetzen.

[0016] Die Bauweise des erfindungsgemafien Rihr-
werks ermdglicht sehr wandnahes Arbeiten ohne Gefahr
von Beschadigungen der Behalterwand. Zudem ist das
erfindungsgeméafe Ruhrwerk leicht zu reinigen, zumal
sich in den geschlossenen Rihrorganen kein Mischgut
festsetzen kann.

[0017] Das erfindungsgeméafRe Rihrwerk ermdglicht
ein verbessertes Begasen des Produktes, weil sich we-
gen derim wesentlichen ungerichteten Strémung im Pro-
dukt kaum gréRere Gasblasen bilden.

[0018] Mehrere Rihrorgane sind vorzugsweise gleich
geformt und gleich grof3.

[0019] Vorzugsweise sind alle Rihrorgane mittels
Tragarmen an der Drehwelle des Ruhrwerks beabstan-
det befestigt. Ebenfalls bevorzugt wird eine Anordnung
aller Ruhrorgane im gleichen Abstand zur Drehwelle und
im gleichen Abstand voneinander, also im Sinne einer
symmetrischen "sternférmigen" Anordnung um die Dreh-
welle.

[0020] Ferner wird ein Rihrwerk zum Mischen und /
oder Homogenisieren bzw. Suspendieren strémungsfa-
higer Medien mit wenigstens zwei erfindungsgemaRen
Ruhrorganen vorgeschlagen, wobei jedes Riihrorgan
Uber einen Tragarm mit einer Nabe zur Verbindung mit
einer antreibbaren Drehwelle verbunden ist.

[0021] Bevorzugt ist eine zur Rotationsachse des
Ruhrwerks symmetrische Anordnung der Rihrorgane.
Bevorzugt ist es weiterhin, dass alle Riihrorgane im glei-
chen Abstand zur Rotationsachse des Rihrwerks ange-
ordnet sind.

[0022] Die zur Verbindung der Riihrorgane mit der an-
treibbaren Drehwelle vorgesehenen Tragarme sind vor-
zugsweise im gleichen Winkelabstand zueinander und
in einer gemeinsamen Radialebene angeordnet. D.h.,
dass die Tragarme vorzugsweise radial verlaufen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erldutert. Die-
se zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische dreidimensionale Ansicht
eines erfindungsgemaflen Rihrwerks.

[0023] Das Ruhrwerk der Fig. 1 weist drei erfindungs-
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gemale Ruhrorgane 1 auf, von denen jedes Uber einen
Tragarm 3 mit einer Nabe 2 verbunden ist.

[0024] Im Ausfuhrungsbeispiel sind die Rihrorgane 1
kugelférmig. Sie werden durch kugelférmige Hohlkdrper
aus Metall oder Kunststoff gebildet, die jeweils an einem
radial auswartigen Ende eines Tragarms 3 angebracht
sind.

[0025] Im Betrieb istdie Nabe 2 mitder nicht gezeigten
Drehwelle des Rihrwerks zur gemeinsamen Drehung
um die Rotationsachse des Ruhrwerks koaxial verbun-
den. Die Rihrgane bewegen sich daher im Betrieb auf
einer gemeinsamen Umlaufbahn um die Drehwelle.
[0026] Die Erfindung ist nicht auf die in den Fig. 1 bis
4 dargestellte Ausfiihrungsform beschrankt. Insbeson-
dere kann die Anzahl der Riihrorgane 1 sowie deren
Querschnittsform und deren Anordnung zueinander va-
riieren. Ferner ist die Erfindung nicht auf die in der Zeich-
nung gewahlten Abmessungen beschrankt. Die konkre-
ten Abmessungen ergeben sich jeweils in Abhangigkeit
vom vorgesehenen Anwendungsbereich und sind insbe-
sondere auf die GréRe eines das Rihrgut aufnehmenden
Behalters abgestimmt.

Patentanspriiche

1. Ruhrorgan eines Rihrwerks zum Mischen und/oder
Homogenisieren bzw.
Suspendieren stromungsfahiger Medien
dadurch gekennzeichnet, dass das Riihrorgan(1)
kugelahnlich als Rundkérper ausgebildet ist und ei-
ne geschlossene Aussenflache aufweist.

2. Rihrorgan nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenflache
des Riuhrorgans keine Kanten oder Spitzen aufweist.

3. Ruhrorgan nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Riihrorgan ei-
nen maximalen Radius und einen minimalen Radius
aufweist, deren Verhaltnis vorzugsweise kleiner als
5, besonders bevorzugt kleiner als 2 ist, oder das
Ruhrorgan kugelférmig ist.

4. Rihrorgannach einem dervorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rilhrorgan ein
Hohlkérper, vorzugsweise aus Metall oder Kunst-
stoff, ist

5. Ruhrwerk zum Mischen und/oder Homogenisieren
strdomungsfahiger Medien mit wenigstens zwei Riihr-
organen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
jedes Ruhrorgan (1) iber einen Tragarm (3) miteiner
Nabe (2) zur Verbindung mit einer antreibbaren
Drehwelle verbunden ist.

6. Rihrwerk nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Riihrorgane (1)
symmetrisch im gleichen Abstand zur Drehwelle an-
geordnet sind.

Rihrwerk nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Riihrorgane (1)
gleich grof und gleich geformt sind.
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