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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Bei einer gattungsgemalfien Ruhrwerksmuh-
le entsprechend DE 42 40 779 C1 ist innerhalb eines
zylindrischen Mahlbehélters eine Ruhrwelle angeord-
net. Diese Rihrwelle steht mit einer Antriebswelle in
Verbindung, die auerhalb des Mahlbehalters gela-
gert ist. Innerhalb des Mahlbehalters weist die Rhr-
welle ein kafigartig offenes Wellenende auf. In den
vom Kafig radial begrenzten Hohlraum erstreckt sich
achsparallel ein starr angeordneter Kihlkorper. Au-
Rer von diesem Kuhl- oder Heizkérper kann das
Mahlgut-Mahlkérper-Gemisch auch Uber die K&fig-
stege, die hohl sein kénnen, thermisch beeinflufdt
werden.

[0003] Auch aus der DE 24 45 631 A1 geht eine
Ruhrwerksmihle hervor. Hier ist in mehreren Bei-
spielen eine hohle zentrisch angeordnete Rihrwelle
dargestellt, an die hohle Mahlscheiben in senkrechter
und geneigter Stellung angebracht sind. In die Schei-
ben sind geschwungene Trennwande zur Umleitung
der KuihiImittelflissigkeit eingearbeitet. Sowohl die
Herstellung der kiihlbaren Scheiben als auch deren
Verbindung mit der Hohlwelle und das Einbringen der
Trennwande ist nur in sehr kostenintensiven Arbeits-
vorgangen mdglich.

[0004] Eine Maschine zum geregelten Abkuhlen
und Aufheizen von Sauerteigen geht aus der DE 37
27 594 A1 hervor. Hierbei rotiert ein von einer Kuhl-
flissigkeit durchlaufenes Rihrwerk in einem warmei-
solierten Behalter. Das Rihrwerk selbst besteht aus
einem Rohrleitungsgebilde mit einer Vielzahl von Bo-
gen. Dabei gestaltet sich die Fertigung der Rohrlei-
tungen selbst und deren Verbindung mit der hohlen
zentrisch angeordneten Wellenachse sehr aufwen-
dig.

[0005] Eine weitere Zerkleinerungseinrichtung geht
aus der DE 44 34 940 A1 hervor. Die stehende Zer-
kleinerungsvorrichtung verfigt Uber einen zylindri-
schen kiihlbaren Mahlbehalter in dem eine kiihlbare
zentrische Ruhrwelle rotiert. Die Ruhrwelle selbst be-
steht aus einem rohrférmigen Wellenkern, an dem in
der untere Halfte des Mahlbehadlters stiftférmige
Arme aus Vollmaterial angebracht sind. Das Warme-
oder KuhImittel flie3t Gber ein koaxial im Ruhrwellen-
kern angeordnets Rohr zu und verlalt diesen Gber ei-
nen Ringkanal auferhalb des Mahlbehalters. Zur
Entnahme des bearbeiteten Produkts aus dem Zer-
kleinerungsbehalter ist in dessen Behalterboden eine
Offnung vorgesehen, die wahrend des Zerkleine-
rungsvorgangs von einem Ventilkorper verschlossen
wird.
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Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, den Kuhlbereich einer Rihrwelle mit niedri-
gem Kosten- und Materialaufwand herzustellen und
dabei gleichzeitig die Kihlleistung zu erhéhen.
[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des 1. Anspruchs geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen gehen aus den Merkmalen der Un-
teranspriiche 2-8 hervor.

[0008] Die Erfindung bezieht sich auf die Ausfih-
rung der zur Kihlung des Produktes im Mahl- und
Dispergierraum der Rihrwerksmihle eingesetzten
Elemente. Es handelt sich hierbei um rohrférmige, im
Strangziehverfahren produzierte, profilierte Elemente
mit Wandstarken von 1 mm bis 6mm. Diese Profile
kdénnen die unterschiedlichsten Formen aufweisen.
Die Querschnitte der Profile kénnen rund, quadra-
tisch, rechteckig, halbrund, dreieckig oder polygonal
geformt sein. Die kafigartige Anordnung der Kihlele-
mente mit Wandstarken von 1-5 mm rund um das
AuslaRsieb sorgt fir eine gleichmaRige Kuhlung, da
das Produkt durch die Rotation der Kihlelemente
mehrfach zur Warmeabgabe veranlal3t wird.

[0009] Auch die Distanz der Elemente zum Auslaf}
bzw. zum Sieb im Mahlbehalter beeinflult die Kihl-
leistung. Insbesondere bei mittel- bis hochviskosen
Produkten wird deren Umwalzung um die kihlbaren
Elemente erhéht, indem die Elemente auf unter-
schiedlichen Teilkreisen im Abstand von der Rotati-
onsachse zur Rihrwelle angeordnet sind. Hierbei ist
die Anordnung, bei der jeweils zwischen zwei Ele-
menten auf einem &ulReren Teilkreis ein Element auf
einem inneren Teilkreis folgt, vorteilhaft, da die da-
durch erzeugte Schaufelwirkung die Umwalzung po-
sitiv beeinfluf3t.

[0010] Auch die Anordnung der Elemente entlang
einer sich von der Rotationsachse der Rihrwelle zum
Mahlbehalter hin erweiternden Spirale bewirkt eine
zeitlich kirzere Umwalzung und damit eine Verstar-
kung der Kihlleistung.

[0011] Eine weitere Verbesserung der Kiihlleistung
und in diesem speziellen Fall auch der Dispergier-
und Mahlleistung wird erzielt durch die Vergrof3erung
der Kuhlflache der Elemente, indem Scheiben mit ei-
ner Distanz von 30-500 mm zueinander auf den kiihl-
baren Elementen befestigt werden. In einer speziel-
len Anwendung dieser Ausfiihrung werden die Schei-
ben auf benachbarten Elementen in verzahnter An-
ordnung angebracht. Hierdurch entstehen zwischen
den Scheiben hdhere Differenzgeschwindigkeiten,
unter deren Einflul die Mahlhilfskorper-Produkt-Sus-
pension steht und wodurch die Mahl- und Dispergier-
leistung steigt.

[0012] Obwohl in den Ausfluhrungsbeispielen nur
Siebe als AuslaRtrennvorrichtung dargestellt sind, ist
die erfindungsgemaRe Gestaltung der kiihlbaren Ele-
mente natlrlich auch bei Spalttrennvorrichtungen
vorteilhaft einsetzbar.

[0013] Eine weitere Unterstitzung der Umwalzung
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besteht erfindungsgemal darin, dafl zwischen den
kihlbaren Elementen Rihr-Dispergierelemente zum
Einsatz kommen. Dabei sind zur Erzeugung einer er-
héhten Mahlleistung und Verwirbelung der Suspensi-
on im Schnitt halbkreisférmige und mit Stiften verse-
hene Ruhr- oder Mahlwerkzeuge zwischen den kuhl-
baren Elementen vorgesehen.

[0014] Da es vielfach auf eine produktspezifische
Kihlung (Zellmassen ca. 20-25 °C, Flexofarben ca.
45 °C) ankommt, werden erfindungsgemaf unter-
schiedliche Ruhrwellengestaltungen in der Praxis
zum Einsatz kommen. Dazu kann die Rihrwelle in
unterschiedliche Wirkungsbereiche aufgeteilt sein.
Fir Produkte, die einer starken Kuihlung bedurfen,
werden sich die Kuhlelemente auf bis zu 80 % der
Lange der Rihrwelle erstrecken. Bei Produkten mit
mittlerer Temperaturvertraglichkeit wird die Rihrwel-
le aus einem Bereich bestehen, der rein zur Mahlung
und Dispergierung bestimmt ist und einem Kiihlbe-
reich, der nicht unter 20 % der gesamten Mahlraum-
lange einnimmt.

[0015] Aufgrund der gewilinschten guten Warmeleit-
fahigkeit der kiihlbaren Elemente kommen rohrférmi-
ge Elemente aus keramischen Materialien, Legierun-
gen und hartstoffbeschichtete Werkstoffe zum Ein-
satz.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.
[0017] Es zeigt:

[0018] Fig. 1 einen horizontalen Langsschnitt einer
schematisch dargestellten Rihrwerksmihle

[0019] Fig. 2 einen Querschnitt einer horizontal dar-
gestellten Rihrwerksmiihle

[0020] Fig. 3 einen horizontalen Langsschnitt einer
Ruhrwerksmiihle

[0021] Fig. 4 einen Querschnitt einer horizontal dar-
gestellten Rihrwerksmiihle

[0022] Fig. 5 einen Ausschnitt zweier rohrférmiger
kihlbarer Elemente

[0023] Fig. 6 einen horizontalen Langsschnitt einer
Ruhrwerksmiihle mit einer Mahl- und einer Kiihlzone
[0024] Fig. 7 einen horizontalen Langsschnitt einer
Ruhrwerksmiihle mit einer Mahl- und einer Kiihlzone
[0025] Fig. 8 einen horizontalen Langesschnitt ei-
ner Rihrwerksmuhle mit einer Trennspalteinrichtung
[0026] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafle Ruhr-
werksmuhle 10 dargestellt. Die Rihrwerksmihle 10
besteht aus einem Mahlbehélter 12 und einer in die-
sem von einem nicht dargestellten Antrieb in Rotation
versetzten Rihrwelle 14. Die Ruhrwelle 14 verfugt an
ihrer linken Seite Uber ein Lager 16, durch das sie ge-
genliber dem Mahlbehalter 12 drehbar ist. Die rechte
Seite der Rihrwelle 10 dagegen ist frei und somit flie-
gend gelagert. Durch den Mahlguteinlal® 18 gelangt
Mahlgut 20 und auch bei Bedarf Mahlhilfskdrper in ei-
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nen Mahlraum 22. Das Mahlgut wird nach dem
Durchlauf durch den Mahlraum 22 von einem Sieb 24
von den Mahlhilfskérpern getrennt. Dazu sitzt das
Sieb 24 zentrisch an einem Mahlbehalterdeckel 26,
der den Mahlbehalter 12 an seiner dem Antrieb ent-
gegengesetzten Seite abdeckt. Das Sieb 24 setzt
sich aus mehreren mit Abstand zueinander angeord-
neten Ringen zusammen. Der Abstand der Ringe
richtet sich nach der Grof3e der fiir den Mahlvorgang
verwendeten Mahlhilfskérper, die z.B. aus Metall
oder Keramik beschaffen sind.

[0027] Die Vermahlung und Dispergierung des
Mahlgutes 20 wird ausgeldst von der Rihrwelle 14.
Da unterschiedliche Mahlglter auch nur bis zu be-
stimmten Temperaturhéhen erwarmt oder erhitzt wer-
den durfen ohne daB sich schadliche Auswirkungen
hinsichtlich z.B. der Farbbestandigkeit oder des
Mischverhaltens u.a. ergeben, wird das Mahlgut
wahrend der gesamten Prozelidauer oder nur Utber
einen Teilbereich gekihlt. Dazu ist die Riihrwelle 14
entsprechend der Fig. 1 mit mehreren, vorzugsweise
8 rohrférmigen kihlbaren Elementen 28 versehen.
Das KihImittel stromt von links durch die hohle An-
triebswelle in einen Verteilerraum 32 der Rihrwelle
14 und von dort durch Rohre 34, die jeweils den Hohl-
raum der Elemente 28 durchsetzen, in die Elemente
28. Von dort flieRt das KihImittel in einen Sammel-
raum 36 und von da Uber die Rohrleitung 38 aus dem
Mahlbehalter 12. Die rohrférmigen Elemente 28 sind
an der Seite zum Mahlbehalterdeckel hin durch eine
Ringscheibe 40 abgedeckt.

[0028] Aus Fig. 2 werden Beispiele fiir die Anord-
nung der Elemente 28 erkennbar. In einem ersten
Beispiel sind die Elemente 28 auf unterschiedlichen
Teilkreisen zur Rotationsachse A angeordnet. Durch
diese Anordnung zweier Elemente 28 auf einem gro-
Reren Teilkreis und ein dazwischenliegendes Ele-
ment 28 mit kleinerem Teilkreis entsteht eine Art
Schaufelstellung. Eine andere Gruppierung entsteht
durch die Kombination zweier Elemente 28 mit einem
Stabelement 42, an dem Stifte 44 aufgesetzt sind.
Zur Erhdéhung der Kihl- aber auch Mahlleistung sind
die Elemente 28 mit Scheiben 46 besetzt.

[0029] Die Fig. 3 lalt eine Ruhrwerksmihle 10 er-
kennen, bei der die rohrférmigen Elemente 28 mit
Scheiben 46 besetzt sind, die gleichen Abstand zu-
einander aufweisen. Die Abstande der Scheiben 46
auf allen Elementen 28 in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel sind gleich.

[0030] Die Fig. 4 stellt auf der linken und der rech-
ten Seite des Mahlraumes 22 verschieden angeord-
nete Elemente 28 mit Scheiben 46 dar. Auf der linken
Seite sind die Scheiben 46 in verzahnter Darstellung
angefiihrt, wobei der Abstand der Elemente 28 klei-
ner als der Querschnitt der Scheiben 46 ist. Die rech-
te Halfte stellt eine Anordnung der Elemente dar in
der deren Abstand groRer ist als der Scheibenquer-
schnitt.

[0031] Die Fig. 5 zeigt die verzahnte Scheibenan-
ordnung in der Seitenansicht dargestellt.
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[0032] Die Fig. 6 und Fig. 7 stellen eine Riihrwerks-
muhle 10 dar, bei der die Ruhrwelle einen kuhlbaren
Wellenteil und einen mahlintensiven Wellenteil auf-
weist. In Fig. 6 flieRt das Mahlgut Gber den Mahlgute-
inla® 18 in den Mahlraum 22, wird hier unter der Ein-
wirkung der auf der Ruhrwelle befestigten Mahlstifte
48 bearbeitet und gelangt anschlieRend in den kihl-
baren Bereich (K) der Riihrwelle 14. In der Fig. 7 un-
terteilt sich der Mahlraum 22 in einen inneren Mahl-
raum und einen aulleren Mahlraum. Das Mahlgut ge-
langt uber den MahlguteinlaR® 18 zuerst in den aulRe-
ren Mahlraum am kiihlbaren Bereich K der Rihrwelle
14 vorbei in den mahlintensiven Bereich, der Mahl-
stifte 48 aufweist. Vom dufleren Mahlraum flie3t das
Mahlgut dann in den inneren Mahlraum 50 bis zum
Sieb 24, welches im gekuhlten Bereich der Elemente
28 angeordnet ist. Das Mahlgut verlaRt Gber das Sieb
24 den Mahlraum, die Mahlhilfskérper stromen durch
die von den Elementen 28 erzeugte Zentrifugalstro-
mung zurlck in den dufReren Mahlraum Obwohl nicht
dargestellt, so ist es ohne weiteres mdglich, die Kuh-
lung auch auf den mahlintensiven Teil der Rihrwelle,
der Mahlstifte aufweist, zu erweitern. Ebenso ist es
maglich, die Siebe 24 in der Fig. 6 und Fig. 7 drehbar
in beiden Richtungen zu gestalten, wozu diese dreh-
bar am Mahlbehalter gelagert werden und einen re-
versiblen Antrieb erhalten.

[0033] Aus Fig. 8 geht eine Riihrwerksmuhle her-
vor, bei der zusatzlich zur Kihlung der Rihrwelle
auch eine Kuhlung im Bereich des Mahlbehalteraus-
lasses stattfindet. Das gezeigte Beispiel betrifft eine
Trennung des Produktes von den Mahlhilfskérpern
durch eine rotierende Trennspalteinrichtung. Hierzu
weist die Riuhrwelle 10 an ihrem inneren Rihrwelle-
nende 52 eine Trennplatte 54 auf, die gemeinsam mit
einem Trennring 56 einen Trennspalt 58 bildet. Der
Trennring 56 sitzt an einem zylindrischen Verdran-
gungskoérper 60, der mit einem ringférmigen Kihimit-
telraum versehen ist, Uber dessen Einla® 62 und
Ausla® 64 KihImittel zu- und abgefuihrt wird.
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Bezugszeichenliste

10 Rihrwerksmihle
12 Mahlbehalter

14 Rihrwelle

16 Lager

18 Mahlguteinlaly

20 Mahlgut

22 Mahlraum

24 Sieb

26 Mahlbehalterdeckel
28 Elemente

30 Antriebswelle

32 Verteilerraum

34 Rohr

36 Sammelraum

38 Rohrleitung

40 Ringscheibe

42 Element

44 Stift

46 Scheiben

48 Mabhlstifte

50 innerer Mahlraum
52 inneres Rihrwellenende
54 Trennplatte

56  Trennring

58 Trennspalt

60  Verdrangungskorper
62 EinlaR

64 Auslal

Patentanspriiche

1. Ruhrwerksmuhle mit einem Mahlbehalter (12),
der einen Mahlguteinlaf3 (18) und einen Mahlgutaus-
lal} aufweist und mit einem Mahlraum (22), in dem
sich eine Rihrwelle (14) erstreckt, die mit einem An-
trieb versehen ist und mit kiihlbaren Elementen (28)
in Verbindung steht, wobei die Elemente (28) in Form
eines kafigartigen Rotationskdrpers ausgebildet sind
und parallel oder konisch zu einer Rotationsachse (A)
der Ruhrwelle angeordnet sind, und wobei der kafig-
artige Rotationskdérper eine Trenneinrichtung, ent-
sprechend einem Sieb (24) oder einer Trennspaltein-
richtung, in sich aufnimmt, dadurch gekennzeich-
net, dal® die Elemente (28) aus rohrformigem Materi-
al mit rundem oder quadratischem oder rechtecki-
gem oder halbrundem oder dreieckigem oder polygo-
nalem Querschnitt bestehen und jeweils ein inneres
Rohr (34) aufweisen, das sich iber deren nahezu ge-
samte Lange erstreckt, wobei der Innenraum des
Rohres (34) mit dem KihImittelzulauf und der radial
aulere Raum mit dem Kihlmittelablauf verbunden
ist.

2. Ruhrwerksmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dald die Elemente (28) des kafigarti-
gen Rotationskorpers auf zur Rotationsachse (A) un-
terschiedlichen Teilkreisen angeordnet sind.
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3. Ruhrwerksmuhle einem der Anspriche 1 oder
2 dadurch gekennzeichnet, daf} die rohrférmigen Ele-
mente (28) mit zuséatzlichen, radialen, zentrisch oder
exzentrisch angeordneten Scheiben (46) versehen
sind.

4. Ruhrwerksmuhle nach Anspruch 3 dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Scheiben (46) benachbarter
rohrféormiger Elemente (28) gegeneinander versetzt
sind und ineinandergreifen.

5. Ruhrwerksmuhle nach einem der Anspruche 1
bis 4 dadurch gekennzeichnet, daf} die rohrférmigen
Elemente (28) selbst oder zusatzliche Stabelemente
(42) mit Scheiben (46) oder Stiften (44) versehen
sind.

6. Ruhrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1
bis 5 dadurch gekennzeichnet, da® die Rihrwelle
(12) einen Kuhlbereich (K) und einen Mahl- und Dis-
pergierbereich aufweist.

7. Rihrwerksmihle nach einem der Anspriche 1
bis 6 dadurch gekennzeichnet, dal® die Lange des
Kuhlbereiches (K) 20 % bis 80 % der gesamten Mahl-
raumlange entspricht.

8. Ruhrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1

bis 7 dadurch gekennzeichnet, daf} die Elemente (28)
aus verschleil3¢festem Material bestehen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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