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(54) RUHRWERKSMUHLE

(67)  Ruhrwerksmuhle mit einem Mahlkorper bein-
haltenden Mahlraum und einer darin um eine horizontale
Rihrwellenachse umlaufenden Rihrwelle, die mehrere
drehfest mitihr verbundene, in Richtung der horizontalen
Achse voneinander beabstandete Mahlorgane, bevor-
zugt in Gestalt von Mahlscheiben, tragt, die die Mahlkor-
per bewegen, wobei die Rihrwelle auslassseitig einen

an seinem Aulenumfang bevorzugt mit Mahlorganen
besetzten Korb besitzt, der den eine siebartige Abschei-
dertrommel tragenden Auslass Ubergreift, wobei der ra-
diale Abstand zwischen der Innenumfangsflache des
Korbes und der Auflenumfangsflache der siebartigen
Abscheidertrommel in Umfangsrichtung nicht konstant
ist, sondern variiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmihle
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Rihrwerksmihlen werden zur Deagglomerati-
on von Feststoffen bzw. zur Verringerung der Teilchen-
groRe innerhalb einer zu mahlenden Suspension oder
Dispersion verwendet. Der maRRgebliche Gréenbereich
ist ein GrolRenbereich von mehreren hundert Mikrome-
tern bis hin zu einigen Nanometern.

[0003] Die dabei stattfindenden Vorgange innerhalb
einer Rihrwerksmiihle werden im Folgenden anhand
von Fig. 1 erklart.

[0004] In Fig. 1ist schematisch eine Rihrwerksmuhle
1 mit einer horizontalen Rihrwelle 3 (haufig auch als
Mahlrotor bezeichnet) dargestellt. Auf die Darstellung
der im Mahlbehalter 6 befindlichen Mahlkdrper, welche
in der Regel als Stahl- oder Keramikkugeln ausgefiihrt
sind, wurde verzichtet.

[0005] Im Betrieb der Rihrwerksmiihle 1 wird Giber den
Einlass 7 der Ruhrwerksmihle 1 das zu mahlende Gut
in bzw. durch den vom Mahlbehalter 6 umschlossenen
Mahlraum 2 gepumpt.

[0006] Durch eine Rotationsbewegung der Rihrwelle
3 werden die drehfest mit der Rihrwelle 3 verbundenen
Mahlorgane 4, welche haufig auch als Mahlscheiben
oder Riihrelemente bezeichnet werden, in Rotation ver-
setzt. Zur Erzeugung der Rotationsbewegung kann die
Ruhrwelle 3 beispielsweise uber einen nicht dargestell-
ten Riementrieb von einem Elektromotor angetrieben
werden. Der Antrieb der Rihrwerksmihle 1 befindet sich
dabei meist in einem an den Mahlbehalter 6 angrenzen-
den Gehause.

[0007] Durch die Rotation der Mahlorgane 4 werden
die im Mahlraum 2 befindlichen Mahlkorper, welche sich
in der Nahe der Mahlorgane 4 befinden, in Umfangsrich-
tung des Mahlbehéalters 6 mitgenommen. Im Mittelbe-
reich zwischen je zwei Mahlorganen 4 flieRen die beweg-
ten Mahlkorper, sobald sie den Scheitelbereich erreicht
haben, wieder zuriick in Richtung der Rihrwelle 3. Somit
entsteht zwischen je zwei Mahlorganen 4 eine Zirkulati-
onsbewegung der Mahlkérper. Um mdglichst feine Par-
tikelgroRen im Mikrometer- bzw. Nanometerbereich zu
erzielen, werden idealerweise Mahlkodrper mit einer Gro-
Re zwischen 0,05 mm und 10 mm, idealerweise zwischen
0,1 mm und 5 mm verwendet.

[0008] Durch die Bewegung der Mahlkérper werden
Kollisionen zwischen den Feststoffen der durch den
Mahlraum 2 gepumpten Mahlgutsuspension und den
Mahlkérpern hervorgerufen. Diese Kollisionen fiihren
zum Absplittern feiner Partikel von den Feststoffen in der
Mahlgutsuspension, sodass die am Auslass 8 der Riihr-
werksmiihle 1 ankommenden Feststoffe letztendlich
deutlich kleiner sind als die am Einlass 7 zugeflihrten
Feststoffe. Die maximal erreichbare Zerkleinerung hangt
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dabei unmittelbar von der Grolke der Mahlkorper ab.
[0009] Um zu gewahrleisten, dass keine Mahlkorper
aus dem Mahlraum 2 abgezogen werden, ist vor dem
Auslass 8, Giber den das Mahlgut abgezogen wird, noch
ein Trennsystem 5 angebracht, beispielsweise in Form
eines Siebs, eines Filters oder eines Spaltrohrs (im Fol-
genden soll der Begriff "Sieb" alle Arten von Trennsys-
temen umfassen).

[0010] Um das Verstopfen der Durchlasse des Trenn-
systems 5 mit Mahlkérpern zu verhindern, wird das
Trennsystem 5 typischerweise von einem am auslass-
seitigen Endabschnitt der Ruhrwelle 3 angebrachten
oder diesen bildenden Korb 9 umgriffen. Im Betrieb der
Ruhrwerksmiihle 1 rotiert der Korb 9 um das Trennsys-
tem 5 herum. Aufgrund der Rotation des Korbes 9 werden
die an der AuRenumfangsflache des Korbes 9 befindli-
chen Mahlkérper in Rotationsrichtung des Korbes 9 be-
schleunigt und von der dabei entstehenden Zentrifugal-
kraft in Richtung des Mahlbehalters 6 bewegt. Zudem ist
der Korb 9 in der Regel mit Schlitzen ausgestattet. Diese
sollen bewirken, dass ein Teil der um den Korb 9 herum
gestréomten Mahlgutsuspension, die sich im Spalt zwi-
schen dem Trennsystem 5 und dem Korb 9 befindet, wie-
der in Richtung des Mahlbehalters 6 stromen kann und
dabeidas Trennsystem 5 von dortangesammelten Mahl-
korpern freisplilt.

STAND DER TECHNIK

[0011] Wahrend ein derartiges Freisplilen des Trenn-
systems grundsatzlich gut funktioniert, kann in bestimm-
ten unginstigen Konstellationen genau der gegenteilige
Effekt hervorgerufen werden.

[0012] Je nach Geometrie und GréRRe der betroffenen
Bauteile der Riihrwerksmiihle - insbesondere des Spal-
tes zwischen dem Korb der Riihrwelle und dem Trenn-
system - kann es vorkommen, dass die in dem Spalt zwi-
schen Korb und Trennsystem befindlichen Mahlkorper
nicht mehr ausgetragen werden. In einem solchen Fall
verlauft die Stromungsrichtung der Mahlgutsuspension
entgegen der Zentrifugalkraft in Richtung hin zum Trenn-
system. Dies hat zur Folge, dass die Mahlkérper in Rich-
tung hin zu dem Trennsystem bewegt werden und sich
dort ansammeln. Zuséatzlich kénnen dabei Verwirbelun-
gen entstehen, die einen Austrag der Mahlkdrper aus
dem Spalt zwischen dem Korb und dem Trennsystem
zusatzlich erschweren. Dies fiihrt schlieBlich zur Verle-
gung der Durchlass6ffnungen des Trennsystems, bis hin
zu deren Verstopfung, wodurch sich der Wirkungsgrad
der Rihrwerksmihle erheblich verschlechtert. Im un-
gunstigsten Fall kann es uUberdies zu einem starken
Druckanstieg in der Rihrwerksmiihle kommen, sodass
der Betrieb bis zur Reinigung des Trennsystems einge-
stellt werden muss, um keine gréRReren Schaden zu ver-
ursachen.

[0013] Die Verwirbelungen kénnen aulerdem dazu
fuhren, dass die Mahlkérper derartig am Trennsystem
entlangschleifen, dass es zu ibermaRigen VerschleilRer-
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scheinungen am Trennsystem kommt.

DAS DER ERFINDUNG ZUGRUNDE LIEGENDE PRO-
BLEM

[0014] Angesichts dessen ist es die Aufgabe der Er-
findung, eine Rihrwerksmiihle zu schaffen, bei der einer
den Abfluss von Mahlgut durch das Trennsystem verhin-
dernden Ansammlung von Mahlkérpern am Trennsys-
tem vorgebeugt wird.

DIE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0015] Erfindungsgemal wird dieses Problem mit den
Merkmalen des auf die Rihrwerksmihle gerichteten
Hauptanspruchs gelost.

[0016] Dementsprechend erfolgt die Lésung des Pro-
blems mit einer Riihrwerksmiihle mit einem Mahlk&rper
beinhaltenden Mahlraum und einer darin um eine hori-
zontale Ruhrwellenachse umlaufende Ruhrwelle. Die
Ruhrwelle tragt mehrere drehfest mit ihr verbundene, in
Richtung der horizontalen Achse voneinander beabstan-
dete Mahlorgane. Die Mahlorgane sind bevorzugt in der
Gestalt von Mahlscheiben ausgefiihrt und bewegen die
Mahlkérper. Dabei besitzt die Rihrwelle auslassseitig ei-
nen an seinem AuRenumfang bevorzugt mit Mahlorga-
nen besetzten Korb, der den eine siebartige Abscheider-
trommel tragenden Auslass ubergreift. Die Rihrwerks-
mihle zeichnet sich dadurch aus, dass der bezogen auf
die Rihrwelle radiale Abstand zwischen der Innenum-
fangsflache des Korbes und der im Regelfall die Siebs-
truktur ausbildenden Auflenumfangsflache der siebarti-
gen Abscheidertrommel in Umfangsrichtung nicht kon-
stant ist.

[0017] Stattdessen variiert der radiale Abstand. Ledig-
lich im Toleranzbereich liegendes Variieren ist dabei
nicht erfindungsgemalf. Letztes ist nur ein mehr als nur
unwesentliches Variieren.

[0018] Dabei variiert der radiale Abstand zwischen der
Innenumfangsfliche des Korbes und der Auflenum-
fangsflache der Abscheidertrommel bevorzugt derart,
dass sich beim Umlauf des Korbes um die Siebtrommel
mehr als nur unwesentliche Strémungen in schrag oder
radial auswartiger und in schrag oder radial einwartiger
Richtung ausbilden. Durch das Variieren wird also eine
Kraft- bzw. Pumpwirkung radial nach auf3en verursacht.
[0019] Die Variation des radialen Abstandes zwischen
der Abscheidertrommel und dem Korb lasst sich idealer-
weise erzeugen, indem der Querschnitt der Abscheider-
trommel als Ellipse ausgefiihrt wird. Dadurch kommt es
infolge der Rotation des Korbes zu pulsierenden Druck-
verhaltnissen zwischen der Abscheidertrommel und dem
Korb. Dies fuhrt zur Entstehung von Strdomungen, die
zum einen einer Ablagerung von Mahlkérper auf der
Spaltrohroberflache vorbeugt und zum anderen die dort
befindlichen Mahlk&rper austragt.

[0020] Die Stréomungen entstehen dabei infolge der
Rotation des mit Schlitzen in seiner Mantelflache verse-
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henen Korbes der Riihrwelle um die Abscheidertrommel.
Aufgrund der Rotation werden die Flussigkeit bzw. die
Mahlgutsuspension und die Mahlkdrper durch die Schlit-
ze des Korbes dort nach aulRen verdrangt, wo der Spalt
zwischen dem Korb und der Siebtrommel im Zuge der
Drehung des Korbes enger wird. Dort, wo der Spalt im
Zuge der Drehung des Korbes weiter wird, werden hin-
gegen Mahlkérper und Mahlgutsuspension durch die
Schlitze des Korbes in Richtung hin zur Abscheidertrom-
mel eingesaugt. Auf diese Art und Weise entstehen Pul-
sationsstromungen, die die Mahlkérper vom Mantel der
Abscheidertrommel abziehen.

[0021] Unter dem Begriff "Korb" wird ein Hohlzylinder
verstanden, dessen von der Rihrwelle abgewandte
Stirnseite offen und dessen der Riihrwelle zugewandte
Stirnseite geschlossen ist. Dabei ist die der Rihrwelle
zugewandte Seite mit der Rihrwelle drehfest verbunden
oder geht in die Rihrwelle Uber. Entlang seiner Mantel-
flache weistder Korb mehrere, idealerweise gleichmaRig
verteilte Schlitze auf, die parallel oder im Wesentlichen
parallel zur Langsachse des Hohlzylinders verlaufen und
den Weg ins Innere des Hohlzylinders frei geben.
[0022] Das "Ubergreifen" des Korbes um die Abschei-
dertrommel beschreibt, dass die Abscheidertrommel und
der Korb koaxial angeordnet sind und die Abscheider-
trommel zumindest teilweise in den Korb hineinragt.
[0023] Die Bezeichnung "siebartige Abscheidertrom-
mel" beschreibt den Abschnitt des Trennsystems, der
die Siebflache bildet. Dabei kann der Begriff "Abschei-
dertrommel" auch synonym zu "Trennsystem" oder
"Siebtrommel" verwendet werden. Demzufolge be-
schreibt der Begriff "Abscheidertrommel” auch, aber
nicht ausschlieBlich, ein als Spaltrohr oder Stufenspalt-
rohr ausgefiihrtes Trennsystem.

[0024] Ein "mehr als nur unwesentlich" variierender
Abstand zwischen dem Korb und der Abscheidertrommel
ist nicht nur, aber jedenfalls dann gegeben, wenn die
Variation derart ausgepragt ist, dass die oben beschrie-
benen Pulsationseffekte messbar auftreten, also den
oben beschriebenen Austrag der Mahlkdrper bewirken.
Dies ist jedenfalls dann gegeben, wenn mindestens ein
Abschnitt vorhanden ist, in dem der radiale Abstand zwi-
schen der Abscheidertrommel und dem Korb um den
Faktor 1,25 gréRer ist als im Bereich des kleinsten radi-
alen Abschnitts. Mit Blick auf den potentiellen Stand der
Technik sei gesagt, dass einzelne, in Umfangsrichtung
gesehen bloB lokale Nuten oder lokale Vertiefungen im
Mantel der Abscheidertrommel nicht geeignet sind, um
die erfindungsgeman verlangten Unterschiede des radi-
alen Abstandes und den damit bewirkten Effekt zu rea-
lisieren. Der oben genannte mindestens eine Abschnitt,
in dem der radiale Abstand zwischen der Abscheider-
trommel und dem Korb um den Faktor 1,25 groRer ist als
am Ort mit dem kleinsten radialen Abstand , sollte sich
daher bevorzugt mindestens entlang 10 % der AuRRen-
umfangsflache der Abscheidertrommel erstrecken. Ide-
alerweise ist es so, dass der Abstand zwischen der Ab-
scheidertrommel und dem Korb im Laufe einer 360-Grad-
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Umrundung der Abscheidertrommel mehrfach variiert,
also kleiner/groRer/kleiner/groRer wird, bevor der Aus-
gangspunkt wieder erreicht wird. In vielen Fallen erzeugt
erst das die nétigen Druckschwankungen und Strémun-
gen.

[0025] "Mehr als nur unwesentliche" Stromungen sind
dann vorhanden, wenn die Strdomungen bei Nenndreh-
zahl der Ruhrwelle die oben beschriebenen Pulsations-
effekte bewirken.

[0026] Die "auswartige Richtung" der Stromungen be-
schreibt die Richtung weg von der Abscheidertrommel
und hin zum Mahlbehalter. Die "einwartige Richtung" be-
schreibt die entgegengesetzte Richtung.

[0027] Dass der Auslass die Abscheidertrommel
"tragt", beschreibt, dass die Abscheidertrommel derartig
gelagert ist, dass das Mahlgut nach dem Passieren der
Abscheidertrommel mittelbar oder unmittelbar zum Aus-
lass der Rihrwerksmihle geleitet wird.

[0028] Besonders giinstig ist es, wenn die siebartige
Abscheidertrommel so eingebautist, dass der grofite Ab-
stand zwischen dem Korb und der Abscheidertrommel
nichtiminvertikaler Richtung gesehen untersten Bereich
der Abscheidertrommel auftritt, oder wenn der Einbau so
erfolgt, dass ganz oben und ganzunten in vertikaler Rich-
tung gesehen ein grolter Abstand anzutreffen ist.
[0029] Der Vorteil der erfindungsgemaflen Ausgestal-
tung ist, dass kein unnétiger Platz zwischen dem Korb
und der Abscheidertrommel verbraucht wird.

BEVORZUGTE AUSGESTALTUNGSMOGLICHKEI-
TEN

[0030] Es besteht eine Reihe von Moglichkeiten, die
Erfindung so auszugestalten, dass ihre Wirksamkeitoder
Brauchbarkeit noch weiter verbessert wird.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht
die Siebtrommel aus duktilem Material und hat durch
plastische Verformung bei einem Zusammenpressen
zwischen sich paarweise gegeniiberliegenden Stempeln
eine unrunde Form aufgepragt bekommen.

[0032] Auf diese Weise lasst sich auf einfache Weise
eine Siebtrommel mit ellipsenférmigem Querschnitt her-
stellen. Der Vorteil einer ellipsenférmigen Siebtrommel
liegt darin, dass ein stetiger Ubergang des variierenden
radialen Abstandes zwischen der Siebtrommel und dem
Korb realisiert wird. Dadurch wird die Entstehung einer
Pulsationsstrémung erleichtert. Die Strémungswechsel
infolge der Rotation des Korbes finden somit in einer op-
timalen Frequenz statt und es wird eine ideale Austrags-
strdmung erreicht.

[0033] Untereinem "duktilen" Werkstoff in diesem Sin-
ne ist ein Werkstoff mit einer Bruchdehnung A zwischen
1 % und 50 % zu verstehen.

[0034] Die Bezeichnung "unrunde Form" beschreibt
idealerweise einen ellipsenférmigen Querschnitt, jedoch
ist es auch denkbar, Querschnitte mit Spriingen oder
Kanten hierunter zu fassen.

[0035] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
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form weist die Querschnittsflache der Siebtrommel senk-
recht zur Rihrwellenachse zwei Hauptachsen a und b
auf. FuUr die gilt dann bevorzugt:

wenn a < 30 mm, dann a mindestens 2 mm grofer als b
wenn a = 30 mm bis 100 mm, dann a mindestens 4 mm
gréRer als bwenn a> 100 mm, dann a mindestens 6 mm
gréRer als b Voraussetzung hierfir ist natirlich, dass die
Mahlkorper kleiner sind als alle ortlichen radialen Spalt-
héhen, die aus den genannten Differenzen resultieren.
An der Stelle, an der die Hauptachse b durch den Spalt
zwischen der Abscheidertrommel und dem Korb verlauft,
ist der radiale Abstand zwischen der Abscheidertrommel
und dem Korb minimal. Dort, wo die Hauptachse a durch
den Spalt zwischen der Abscheidertrommel und dem
Korb verlauft, ist der radiale Abstand zwischen der Ab-
scheidertrommel und dem Korb maximal. Der Verlauf der
AuBenumfangsflache der Abscheidertrommel in Um-
fangsrichtung istdabei zwischen den Abschnitten, an de-
nen die beiden Hauptachsen die AuRenumfangsflache
jeweils schneiden, idealerweise stetig. Dadurch ergibt
sich ein ellipsenférmiger Querschnitt der Abscheider-
trommel. Interne Versuche und Simulationen haben er-
geben, dass bei einer derartigen Geometrie optimale
Austragsstromungen erreicht werden.

[0036] Der Begriff "Hauptachse" beschreibt je eine
Senkrechte zur Tangente an dem Scheitelpunkt des
gréRten beziehungsweise kleinsten Umfangs, die durch
die Langsachse der Abscheidertrommel verlauft. Die
Hauptachse b verlauft demzufolge senkrecht zur Tan-
gente des geringsten Durchmessers. Die Hauptachse a
verlauft senkrecht zur Tangente des gréRten Durchmes-
sers.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Querschnittsflache der Siebtrommel senk-
recht zur Rihrwellenachse polygonférmig. Bevorzugt hat
sie dabei die Gestalt eines Pentagons oder eines Hexa-
gons.

[0038] Grundsatzlichistin den meisten Anwendungen
eine Querschnittsfliche ohne Spriinge und Kanten von
Vorteil, da sich dadurch im Regelfall eine fir den Austrag
von Mahlkérpern aus dem Spalt zwischen dem Korb und
der Abscheidertrommel ideale Pulsationsstromung her-
vorrufen lasst. Insbesondere ellipsenférmige Quer-
schnitte sind hierfir gut geeignet. Es ist jedoch auch
denkbar, vielkantige Querschnitte zu verwenden. Dies
kann beispielsweise von Vorteil sein, wenn die Rihrwelle
der Rihrwerksmiihle mit sehr niedrigen Drehzahlen
lauft, sodass die Frequenz der Druckanderung bei ellip-
senférmigen Querschnitten zu niedrig ware.

[0039] Vorzugsweise ist die Siebtrommel ein Spalt-
rohr.
[0040] Spaltrohre sind Hohlzylinder mit mehreren

Spalten in der Mantelumfangsflache. Durch die Spalte
kann das Mahlgut in das Innere des Spaltrohres gelan-
gen und von dort aus der Rihrwerksmiihle abtranspor-
tiert werden. Dabei werden die Spalte gebildet, indem
Spaltbildner - typischerweise in Form eines Drahtes - im
Trager gewickelt werden. Die Abstande zwischen den
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Wicklungen stellen dann die Spalte dar. Dabeiiist, je nach
Art der Wicklung, in der Spaltbildner um die Trager ge-
wickelt werden, und in Abhangigkeit davon, ob nach der
Wicklung noch weitere Fertigungsschritte durchgefiihrt
werden, zwischen Radialspaltrohren und Axialspaltroh-
ren zu unterscheiden. Bei Axialspaltrohren verlauft jeder
Spalt parallel oder nahezu parallel zur Ldngsachse der
Mantelumfangsflache des Spaltrohrs. Bei Radialspalt-
rohren verlaufen die Spalte hingegen spiralférmig um die
Langsachse der Mantelumfangsflache des Spaltrohrs
herum.

[0041] Vorteilhaft an Spaltrohren ist, dass sich die
Spaltweite und der Verlauf der Spalte gut an die Art des
Einsatzgebietes beziehungsweise die Grofte der Mahl-
kérper und die Viskositat der Mahlgutsuspension anpas-
sen lassen.

FIGURENLISTE
[0042]

Fig. 1 zeigt schematisch eine aus dem Stand der
Technik bekannte Rihrwerksmiuhle.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Rihrwerksmiih-
le im Langsschnitt.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale Rihrwerksmiih-
le in einem Querschnitt, bei dem die Schnittebene
durch die Siebtrommel verlauft.

Fig. 4 zeigt die Stempel zur Erzeugung eines ellip-
senférmigen Siebtrommelquerschnitts in der Aus-
gangsstellung mitsamt der zwischen die Stempel
eingelegten Siebtrommel im Langsschnitt.

Fig. 5 zeigt die Stempel zur Erzeugung eines ellip-
senférmigen Siebtrommelquerschnitts in der Aus-
gangsstellung mitsamt der zwischen die Stempel
eingelegten Siebtrommel im Querschnitt.

Fig. 6 zeigt die Stempel zur Erzeugung eines ellip-
senférmigen Siebtrommelquerschnitts im unteren
Totpunkt mitsamt der umgeformten Siebtrommel im
Querschnitt.

Fig. 7 zeigt die Stempel zur Erzeugung eines ellip-
senférmigen Siebtrommelquerschnitts zuriick in der
Ausgangsstellung mitsamt der umgeformten Sieb-
trommel im Querschnitt.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0043] Die Funktionsweise der Erfindung wird beispiel-
haft anhand der Figuren 2-7 erlautert.

[0044] Dabei zeigen die Figuren 2 und 3 die Rihr-
werksmuhle 1 mit montierter Siebtrommel 5, wahrend
die Figuren 4-7 die Stempel 12 zur Erzeugung eines el-
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lipsenfdrmigen Siebtrommelquerschnitts mitsamt der
Siebtrommel 5 darstellen.

[0045] Anhand der Fig. 2 und 3 lasst sich der Aufbau
der Rihrwerksmiihle 1 erkennen. Insbesondere erkennt
man in Fig. 3 den langeren Doppelpfeil, der die lange
Hauptachse a symbolisiert, und den kiirzeren Doppel-
pfeil, der die kurze Hauptachse b symbolisiert. Durch den
Einlass 7 gelangt das ungemahlene Mahlgutin den Mahl-
raum 2. Dort wird es von (nicht dargestellten) Mahlkor-
pern gemahlen. Hierfiir werden die Mahlkérper und das
Mahlgut mit Hilfe der Mahlorgane 4, welche drehfest mit
der Rihrwelle verbunden sind und mit dieser im Betrieb
der Rihrwerksmihle rotieren, in Bewegung versetzt.
Das am Korb 9 befindliche Mahlgut gelangt schlief3lich
durch die Spalte 13 des Korbes 9 sowie liber den Spalt
zwischen der dem Auslass zugewandten Stirnseite des
Korbes 9 und dem Mahlbehalter 6 hin zu der Siebtrommel
5. Die Siebtrommel 5 ist koaxial zur Riihrwelle 3 und dem
einstlickig mit der Riihrwelle 3 verbundenen Korb 9 ge-
lagert. Im Betrieb der Rihrwerksmihle 1 rotiert der ein-
stlickig mit der Rihrwelle 3 verbundene Korb 9 daher
um die Siebtrommel 5. Durch die in den Fig. 2-3 nicht
erkennbaren Durchlasse der Siebtrommel 5 gelangt das
gemahlene Mahlgutin das Innere der Siebtrommel 5 und
von dort aus in den Auslass 8 der Rihrwerksmuhle 1.
[0046] Um einer unerwiinschten Ansammlung von
Mahlkérpern in dem Spalt zwischen der Innenumfangs-
flache 10 des Korbes 9 und der Auflenumfangsflache 11
der Siebtrommel 5 vorzubeugen, welche womdglich zur
Verstopfung der (nicht dargestellten) Durchlasse in der
Mantelflache der Siebtrommel 5 fihren kann, ist der
Querschnitt der Siebtrommel 5 als Ellipse ausgefiihrt.
Dies ist anhand von Fig. 3 gut sichtbar. Dabei ist in dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die Wandstarke der
Siebtrommel 5 konstant, sodass sowohl die von der Au-
Renumfangsflache 11 der Siebtrommel 5 gebildete Be-
grenzung des Querschnitts der Siebtrommel 5 als auch
die von der Innenumfangsflache der Siebtrommel 5 ge-
bildete Begrenzung eine Ellipse bilden. Es ist jedoch
auch denkbar, die Wandstarke der Siebtrommel 5 vari-
abel zu gestalten, sodass nur die von der AuRenum-
fangsflache 11 der Siebtrommel 5 gebildete Begrenzung
des Querschnitts der Siebtrommel 5 eine Ellipse bildet
und die von der Innenumfangsflache gebildete Begren-
zung einen Kreis bildet.

[0047] Dadie Innenumfangsflache 10 des Korbes 9im
Querschnitt eine kreisrunde Geometrie aufweist und die
Siebtrommel 5 und der Korb 9 koaxial gelagert sind, fiihrt
der ellipsenférmige Querschnitt der Siebtrommel 5 zu
einer variierenden Breite des Spalts zwischen der Innen-
umfangsflache 10 des Korbes 9 und der AuRenumfangs-
flache 11 der Siebtrommel 5.

[0048] Infolge der Rotation des Korbes 9 um die Sieb-
trommel 5 kommt es in dem mit Mahlgut und unter Um-
sténden auch Mahlkdrpern gefiiliten Spalt zwischen der
Innenumfangsflache 10 des Korbes 9 und der AulRen-
umfangsflache 11 des Siebtrommel deshalb zu wech-
selnden Druckverhaltnissen. Dort, wo der Spalt infolge
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des ellipsenférmigen Querschnitts der Siebtrommel 5
schmaler ist, ist der Druck héher. Dort, wo der Spalt brei-
ter ist, ist der Druck niedriger. Da der Korb 9 mit Spalten
13 versehen ist, flhrt die Rotation des Korbes 9 zudem
zu periodisch wechselnden Druckverhaltnissen in dem
Spalt zwischen dem Korb 9 und der Siebtrommel 5. Da-
durch entsteht in Summe eine Strémung, die zu einem
Austrag der Mahlkérper aus dem Spalt zwischen dem
Korb 9 und der Siebtrommel 5 hin zum Mahlbehalter 6
fihrt.

[0049] Die der Ruhrwelle zugewandte Stirnseite der
Siebtrommel 5 ist in der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungs-
form verschlossen, weist also keine Durchlasse hin zum
Inneren der Siebtrommel 5 auf. Es ist jedoch auch denk-
bar, auch an dieser Stirnseite Durchlasse fiir das gemah-
lene Mahlgut vorzusehen.

[0050] Die Siebtrommel 5 wird in dem hier gezeigten
Beispiel vollstandig vom Korb 9 ibergriffen. Das bedeu-
tet, dass die Aullenumfangsflache 11 der Siebtrommel
5 vollstéandig von der Innenumfangsflache 10 des Korbes
9 Uberlappt wird.

[0051] Esistauchdenkbar, den Korb 9 nicht einstlickig
in die Rihrwelle 3 ibergehen zu lassen, wie es in dem
hier gezeigten Beispiel der Fall ist, sondern einen sepa-
raten Korb 9 drehfest an der Rihrwelle 3 zu montieren.
Dies kann beispielsweise tiber Schraubverbindungen er-
folgen.

[0052] In den Fig. 4-7 wird dargestellt, wie die Ferti-
gung einer Siebtrommel 5 mit dem oben beschriebenen
ellipsenartigen Querschnitt erfolgen kann. Dabei wird ein
spater die Siebtrommel 5 bildender Hohlzylinder aus duk-
tilem Material zwischen zwei Stempel 12 gelegt. Die der
Siebtrommel 5 zugewandten Flachen der Stempel 12
sind dabei konkav geformt. Werden nun die Stempel 12
mit Hilfe einer Presse aufeinander zubewegt, wird eine
elliptische Querschnittsform der Siebtrommel 5 erzeugt.
Dies lasst sich gut anhand von Fig. 6 erkennen, in der
die Stempel 12 sicham unteren Totpunkt befinden. Dabei
muss der untere Totpunkt so gewahlt werden, dass trotz
der Ruckfederung des Materials der Siebtrommel 5 die
gewlinschte Geometrie des Querschnitts der Siebtrom-
mel 5 erzeugt wird. Zuletzt werden die Stempel 12 wieder
voneinander wegbewegt, sodass die umgeformte Sieb-
trommel 5 herausgenommen werden kann. Dieser Zu-
stand wird in Fig. 7 dargestellt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0053]

Ruhrwerksmuhle

Mahlraum

Ruhrwelle

Mahlorgane / Riihrelemente / Mahlscheiben
Trennsystem/ Abscheidertrommel / Siebtrommel/
Spaltrohr

Mahlbehalter
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(o]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

8
9
10
11
12
13
a
b

Auslass

Korb der Rihrwelle

Innenumfangsflache des Korbes
AuRenumfangsflache der Abscheidertrommel
Stempel

Spalte in Korb

lange Hauptachse

kurze Hauptachse

Patentanspriiche

1.

Ruhrwerksmiihle (1) mit einem Mahlkérper beinhal-
tenden Mahlraum (2) und einer darin um eine hori-
zontale Ruhrwellenachse umlaufenden Rihrwelle
(3), die mehrere drehfest mitihr verbundene, in Rich-
tung der horizontalen Achse voneinander beabstan-
dete Mahlorgane (4), bevorzugt in Gestalt von Mahl-
scheiben (4), tragt, die die Mahlkérper bewegen, wo-
bei die Ruhrwelle (3) auslassseitig einen an seinem
AuRBenumfang bevorzugt mit Mahlorganen (4) be-
setzten Korb (9) besitzt, der den eine siebartige Ab-
scheidertrommel (5) tragenden Auslass (8) Uber-
greift, dadurch gekennzeichnet, dass der radiale
Abstand zwischen der Innenumfangsflache (10) des
Korbes (9) und der Aulienumfangsflache (11) der
siebartigen Abscheidertrommel (5) in Umfangsrich-
tung nicht konstant ist, sondern variiert, wobei der
Ubergang des variierenden radialen Abstandes zwi-
schen der Abscheidertrommel (5) und dem Korb (9)
stetig ist.

Ruhrwerksmiihle (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebtrommel (5) aus dukti-
lem Material besteht und durch plastische Verfor-
mung bei einem Zusammenpressen zwischen sich
paarweise gegeniberliegenden Stempeln (12) eine
unrunde Form aufgepragt bekommen hat.

Ruhrwerksmiihle (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfla-
che der Siebtrommel (5) senkrecht zur Rihrwellen-
achse zwei Hauptachsen a und b aufweist, fiir die
gilt:

wenn a < 30mm, dann a mindestens 2mm gréRer
als b wenn a = 30 bis 100mm, dann a mindestens
4mm gréRer als b wenn a>100mm, dann a mindes-
tens 6mm groRer als b.

Ruhrwerksmiihle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Querschnittsflache der Siebtrommel (5) senk-
recht zur Rihrwellenachse polygonférmig ist, bevor-
zugt in Gestalt eines Pentagons oder eines Hexa-
gons.

Ruhrwerksmiihle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Siebtrommel (5) ein Spaltrohr ist.

Verfahren zur Verhinderung einer den Abfluss von
Mahlgut durch das Trennsystem (5) verhindernden
Ansammlung von Mahlkdrpern am Trennsystem (5),
dadurch gekennzeichnet, dass die bevorzugt als
Spaltrohr ausgefiihrte Siebtrommel (5) einer Rihr-
werksmihle (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche in ausgebautem Zustand mittels einer
Presse vorzugsweise unter Zwischenschaltung ei-
nes die Verformung beeinflussenden Gesenks plas-
tisch verformt wird, sodass sie eine dauerhaft mehr
als nur toleranzbedingt unrunde Gestalt aufweist.

Verfahren zur Verhinderung einer den Abfluss von
Mahlgut durch das Trennsystem (5) verhindernden
Ansammlung von Mahlkérpern am Trennsystem (5),
dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Korb
(9) einer Rihrwerksmihle (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 an seiner Innenumfangsflache (10)
mehr als nur toleranzbedingt unrund ausgedreht
wird.
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