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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Mischer mit einer
Stiftmithle nach dem Oberbegriff des Anspruches
1.

Derartige Stiftimiihlen weisen einen ringférmi-
gen Stator auf, der mit parallel zueinander ange-
ordneten zylindrischen Stiften versehen ist. Inner-
halb des Statorsist ein Rotor in Form einer Scheibe
angeordnet, an deren AuRenumfang einige paral-
lel zu den Stator-Stiften angeordnete, zylindrische
Stifte angebracht sind, die unter Freilassung eines
kleinen Spaltes an den Stator-Stiften vorbeilaufen.
Die Rotor-Scheibe wird von einem auRerhalb des
Behélters des Mischers befindlichen Motor hoch-
tourig angetrieben. Rotor und Stator sind im
Abstand von der Innenseite der Wand des Behal-
ters angeordnet. Die Mischwerkzeuge des
Mischers kdnnen so ausgebildet und angeordnet
sein, daBl sie zumindest teilweise durch den
zwischen Rotor und Stator einerseits und Behalter-
wand andererseits befindlichen Raum hindurch
gleiten, damit der méglichst gréRte Teil des Behal-
ters von den Mischwerkzeugen axial {iberstrichen
wird. Diese Malnahme dient also der Verhinde-
rung von Totzonen.

Die Stiftmihlen dienen insbesondere zur defi-
nierten Verteilung von viskosen, also flieRfihigen
Materialien, da in dem Spalt zwischen den Rotor-
stiften und den Statorstiften ein Schergefille
erzeugt wird.

Der Mahleffekt in diesen Stiftmiihlen ist nicht
zufreidenstellend. Zur Verbesserung des Mahler-
gebnisses ist bereits versucht worden, in der
Rotor-Scheibe Locher vorzusehen. Diese fiihrte
lediglich zu einer Erhéhung der Antriebsleistung
fiir die StiftmUhle, ohne daR es zu einer Verbesse-
rung des Mahlergebnisses gekommen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Mischen mit einer Stiftmiihle der gattungsgema-
f3en Art so weiterzubilden, daB eine Verbesserung
des Mahlergebnisses erreicht wird, ohne daf? es zu
einer nennenswerten Erhéhung der Antriebslei-
stung kommt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die
Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches
1 geldst. Uberraschenderweise hat sich gezeigt,
dal® durch Fortlassen der Rotor-Scheibe samt
Rotor-Stiften und deren Ersatz durch Fliigel, also
einen Propeller, eine erhebliche Verbesserung der
Mahlleistung der Stiftmiihlen im GesamtprozeR
im Mischer erreicht wird. Erklért werden kann dies
damit, daB die Fltigel eine sehr viel stirkere radial
und tangential gerichtete Férderwirkung auf die
einzelnen Partikel ausiiben, d.h. es werden erhebli-
che groBere Mengen Mischgut- bzw. Mahigut-
Partikel pro Zeiteinheit durch den Mahlspalt
zwischen die dulleren Enden der Fliigel und den
Stator-Stiften geférdert und hier einem hohen
Schergefélle ausgesetzt. Insgesamt gelangen
waéhrend eines Mischprozesses bei einem char-
genweise betriebenen Mischer die einzeinen Parti-
kel also sehr viel Gfter in den Mahispalt. Wenn
auch bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung-
—wie an sich Ublich—die Mischwerkzeuge den
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Raum zwischen Rotor und Stator einerseits und
Innenwand des Behalters andererseits weitge-
hend Uberstreichen, erfolgt hier auch eine Forde-
rung von Misch- bzw. Mahlgut zur Stiftmihle.
Insoweit fiihrt dieses an sich bekannte Uberstrei-
chen dieses erwéhnten Raumes zu einem véliig
anderen Effekt, insbesondere also zu einer verbes-
serten Mahlieistung der Stiftmihle. Durch die
Paarung von Schneidkanten an den enden der
Flugel einerseits und den Stifen des Stators ande-
rerseits werden die Scherwirkungen im Mahlspalt
erheblich verbessert.

Wie sich insbesondere aus den Unteransprii-
chen ergibt, 18Yt die erfindungsgeméRe Ausge-
staltung zu, daR® besonders optimierte Férderef-
fekte erreicht werden.

Weitere Vorteilung und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 einen vertikalen Langsschnitt durch einen
Mischer,

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Mischer
entsprechend der Schnittlinie II—Il in Fig. 1 in
verkleinertemn MafRstab,

Fig. 3 einen Teilschnitt durch Fig. 1 entspre-
chend der Schnittlinie lll—1{l und

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Stiftmiihle.

Der in der Zeichnung dargestelite, weitgehend
konventionelle Mischer, weist einen horizontalen,
stationéren, zylindrischen Behélter 1 auf, der von
gleichzeitig als Stdnder wirkenden Seitenwinden
2, 3 stirnseitig abgeschlossen und gleichzeitig
gehalten wird. An den Seitenwinden 2, 3 sind
Lagerbdcke 4 befestigt, in denen eine konzentrisch
zum Behélter 1 angeordnete Welle 5 eine
Mischwerks 6 gelagert ist. Sie wird von einem
Antriebsmotor 7 {iber einen Keilriementrieb 8 und
ein Getriebe 9 angetrieben. Das Mischwerk 6 weist
schaufelartig ausgebildete Mischwerkzeuge 10
auf, die mittels an der Welle 5 angebrachter und
radial von dieser abstehender Mischwerkzeug-
Trager 11 gehalten werden. Die Mischwerkzeuge
10 selber befinden sich in der Ndhe der Innenwand
12 des Behadlters 1.

Aufder Oberseite des Behilters 1 ist ein Materia-
leinlaf’ 13 angeordnet; an der Unterseite ist ein
Materialauslafy 14 vorgesehen. Der Mischer wird
chargenweise als sogenannter Turbulent-Mischer
betrieben, d.h. es handelt sich um einen Wurfmi-
scher, bei dem die einzelnen Mischgutpartikel
hochgeworfen werdenund auf einer parabelformi-
gen Wurfbahn wieder in ein Mischgutbett gelan-
gen. Um diesen Effekt zu erreichen, werden die
Mischwerkzeuge 10 mit Gberkritischer Umfangs-
geschwindigkeit angetrieben, die—ausgedriickt in
der dimensionslosen Froude-Kennzahl-etwa
Fr=2—6 betragt.

Die Froude-Kennzahl ist definiert

Fr=W?Rxg

wobei gilt
W=Umfangsgeschwindigkeit der radia! duRe-
ren Enden der Mischwerkzeuge 10 in m/s
R=Radius des Mischwerks 6 in m
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g=Erdbeschleunigung in m/s%

In die Wand 12 des Behélters 1 ist eine soge-
nannte Stift-Miihle 15 eingebaut, die nachfolgend
im einzelnen beschrieben wird: Auf der AuRen-
seite der Wand 12 des Behilters 1, und zwar im
Bereich unterhalb der Welle 5 (siehe Fig. 2) ist ein
Flanschlager 16 angebracht, an dem ein Motor 17
angeflanscht ist. Eine Kupplung 18 verbindet die
Antriebswelle des Motors 17 mit einer Antriebs-
welle 19 der Stiftmiihle 15. Diese Antriebswelle 19
durchsetzt die Wand 12, Die Stiftmiihle 15 weist
weiterhin zwei als Statortrdger dienende Stiitz-
stébe 20 auf, die ebenefalls die Wand 12 durchset-
zen, und die in einer Radialebene zur Welle 5
angeordnet sind, so daf} sie nur ein geringes
Hindernis fir Mischwerkzeuge 10 darstellen, wie
insbesondere aus Fig. 1 hervorgeht. Konzentrisch
zur Achse 21 der Antriebswelle 19 ist auf den
beiden Stlitzstdben 20 ein Stator 22 angebracht,
der aus einem Ring 23 und Stiften 24 besteht. Die
Stifte 24 erstrecken sich parallel zur Achse 21 und
sind auf einem Kreisring angeordnet. Die Achse
21 schneidet im Gbrigen die Achse 25 der Welle 5
unter einem rechten Winkel, wie aus Fig. 2 hervor-
geht. Die Breite des Ringes 23 ist nur so groB, daRR
die Befestigung auf den Stitzstdben 20 méglich
ist, und wie es im (brigen aus konstruktiven
Griinden notwendig ist.

Radial innerhalb der Stifte 24 ist ein drehfest
mit der Antriebswelle 19 verbundener Rotor 26
angeordnet, der propellerartige ausgebildet ist.
Hierzu weist er eine mit der Antriebswelle 19
drehfest verbundene Nabe 27 auf, an der sich
etwa radial nach auBen erstreckende Fliigel 28
angebracht sind Diese Fliigel 28 kénnen verschie-
denartige Ausgestaltungen haben. In der einfach-
sten Ausgestaltung ist ein Fligel 28’ als einfa-
ches, langgestrecktes, rechteckiges Profil ausge-
bildet, der radial zur Achse 21 angeordnet ist und
rein tangentiale Krafte auf die einzelnen Misch-
gutpartikel ausiibt. Ein Fitigel 28'' kann so ausge-
bildet sein, daB sein radial duReres Ende 29
bezogen auf die Drehrichtung 30 der Antriebs-
welle 19 nachléuft, also auf das Mischgut eine
kombinierte radiale und tangetiale Beschleuni-
gung auslbt. SchieRlich kann bei einem Filigel
28'"" zumindest das duflere Ende 29’ noch schrig
angestellt sein, so dal® es an den Stiften 24 nach
Art eines ziehenden Schnittes vorbeigefiihrt wird.

Die Stifte 24 haben im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel quadratischen Querschnitt. Die
Querschnittsform selber ist nicht bedeutend;
einige Bedeutung kommt aber der Kante 31 an
jedem Stift 24 zu, die einer entsprechenden
Schneidkante 32 am radial duReren Ende 29 bzw.
29’ der Flligel 28 zugeordnet ist. Zwischen der
jeweiligen Kante 31 und der entsprechenden
Schneidkante 32 erfolgt aiso—auch wenn
zwischen der Schneidkante 32 und der Kante 31
ein Spalt 33 von 1 bis 3 mm Breite vorhanden
ist—ein gewisser Schneideffekt.

Der Rotor 26 der Stiftmihle 15 wird einer
Drehzah! von 1500 bis 3000 Upm angetrieben.

Im {iblichen Betrieb ist der Behélter 1 etwa zu
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50% bis 70% seines Volumens mit Mischgut
gefillt. Es wird von dem Mischwerk tubulent
durchmischt und insgesamt aufgelockert und
durch den Mischbehélter geworfen. Die Fliigel 28
des Rotors 26 treiben einselne Mischgutpartikel
mit hoher Geschwindigkeit durch die Stifte 24 des
Stators 22. Das Mischgut gelangt zum einen vom
Inneren des Behalters 1 her zu den Flligeln 28; es
gelangt aber auch mittels der Mischwerkzeuge 10
aus dem Bereich zwischen der Wand 12 des
Behalters 1 und dem Stator 22 zu den Fliigeln.
Dies geschieht insbesondere deshalb, weil die
Mischwerkzeuge 10 den Bereich zwischen Stator-
—~Rotor einerseits und Wand 12 anderseits fast
volistdndig dberstreichen. Nicht Uberstrichen
wird lediglich der durch die beiden Stiitzstdbe 20
und die Antriebswelle 19 (iberdeckte Raum. Diese
drei Teile befinden sich ja in einer gemeinsamen
ebene radial zur Achse 25 der Welle 5. Diese
Materialzuflihrung zum Rotor 26 ist besonders
effizient, weil der Raum innerhalb des Ringes 23
des Stators 22 voéllig offen ist und sich in diesem
nur der Rotor 26 mit seinem Fliigeln 28 befindet.

Der Einsatz der Stiftmiihle 15 ist besonders
dann von Bedeutung, wenn im Mischer ein pul-
veriges bzw. schiittfdhiges Material mit relativ
geringen Mengen Flissigkeit gemischt werden
soll, wobei also die Flussigkeit die einzelnen
Mischgutpartikel lediglich benetzen soll. Hierbei
bilden sich in groBem Umfang Agglomerate, die
wieder aufzul6sen sind. Die Zufuhr einer solchen
Flussigkeit kann beispielsweise mittels einer Filis-
sigkeitsdiise 34 direkt in den Bereich der Stift-
muhle erfoigen. Derartige Einsatz- und Anwen-
dungsméglichkeiten sind fiir Stiftmiihlen allge-
mein bekannt.

Patentanspriiche

1. Mischer mit einem zylindrischen Behélter, in
dem ein drehantreibbares Mischwerk (6) ange-
ordnet ist, mit einer Stiftmiihle (15), die einen
auBerhalb des Behéliters (1) befindlichen Motor
{17) und einen drehantreibbar mit diesem verbun-
denen Rotor (26) aufweist, der zumindest teil-
weise tangential von einem Stator (22) umgeben
ist, wobei der Stator (22) etwa konzentrisch zur
Achse (21) des Rotors (26) angeordnete Stifte (24)
aufweist, innerhalb derer der Rotor (26) ange-
ordnet ist, und wobei der Rotor (26) mit Elemen-
ten versehen ist, die einen Mabhlspalt (33) zu den
Stiften (24) begrenzen, dadurch gekennzeichnet,
dalR die einen Mabhlspalt (33) zu den Stiften (24)
des Stators (22) begrenzenden Elemente des
Rotors (26) nur durch etwa radial zu seiner Achse
(21) verlaufende Fligel (28, 28, 28", 28'"") gebil-
det sind, die an einer vom Motor (17) angetriebe-
nen Nabe (27) angebracht sind und deren radial
aulere Enden (29, 29') eine Schneidkante (32)
aufweisen, daf} die Stifte (24) des Stators (22)
jeweils mindestens eine den radial &uReren
Enden (29, 29') der Fliigel (28, 28’, 28'', 28'"')
zugeordnete Kante (31) aufweisen und dal3 der
Rotor (26) innerhalb des Stators zwischen der
Nabe (27} und den Enden (29, 29') der Fliigel (28,
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28', 28", 28'") zwischen den Fliigeln (28, 28, 28"/,
28"} offen ausgebildet ist.

2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daRR die Mischwerkzeuge (10) des
Mischers zwischen der Wand (12) von dessen
Behalter (1) einerseits und dem Rotor (26) und
dem Stator {22) andererseits zumindest teilweise
hindurchbewegbar sind.

3. Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daRR die Flagel {28’) etwa eben
ausgebildet sind und in einer die Achse (21) des
Rotors (26) aufnehmenden Ebene angeordnet
sind und im wesentlichen senkrecht zur Achse
(21) des Rotors (26) verlaufen.

4, Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die radial d&uReren Enden
(29) der Fliigel (28"')—bezogen auf die Drehrich-
tung (30) des Rotors {26}—nachlaufend ausgebil-
det sind.

5. Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daRR die radial duReren Enden
der Flligel (28'"'} gegeniiber einer die Achse (21)
des Rotors (26) aufnehmenden Ebene geneigt
sind.

Revendications

1. Mélangeur comportant un réservoir cylindri-
que dans lequel est agencé un ensemble mélan-
geur (6) pouvant étre entrainé en rotation, ainsi
qgu’un broyeur Carr (15) qui comporte un moteur
(17) situé en-dehors du réservoir (1) ainsi qu'un
rotor (26) pouvant étre entrainé en rotation en
étant relié a ce moteur et entouré au moins
partiellement en tangentiellement par un stator
(22), ce dernier présentant des points (24) agen-
cées sensiblement concentriquement a I'axe (21)
du rotor (26) qui est logé a l'intérieur de ces
pointes et qui est pourvu d’éléments délimitant
une fente de broyage (33) par rapport aux pointes
(24), mélangeur caractérisé en ce que les élé-
ments du rotor (26) délimitant une fente de
broyage par rapport aux pointes (24) du stator
{22), ne sont constitués que par des pales (28, 28’,
28", 28'"’) qui s'étendent sensiblement radiale-
ment a I'axe (21) du rotor, qui sont agencées sur
un moyeu (27) entrainé par le moteur (17), et dont
les extrémités radiaiement externes (29, 29') pré-
sentent une aréte de coupe (32), en ce que les
pointes (24) du stator (22) présentent chacune au
moins une aréte (31) associée aux extrémités
radialement externes (29, 29') des pales (28, 28,
28'7, 28'"'), et en ce que le rotor (26) est réalisé
sous forme ouverte a I'intérieur du stator, entre le
moyeu (27) et les extrémités (29, 29') des pales
(28, 28, 28'’, 28'"'), entre ces derniéres.

2. Mélangeur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les organes mélangeurs (10} du
mélangeur, peuvent se déplacer, au moins par-
tiellement, entre la paroi (12} du réservoir {1) du
mélangeur d’'une part, et le rotor {26) et le stator
(22) d'autre part.
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3. Mélangeur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les pales (28') sont pratique-
ment planes et disposées dans un plan contenant
I"axe (21) du rotor (26), et s’étendent sensiblement
perpendiculairement a I'axe (21} du rotor (26).

4. Mélangeur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les extrémités radialement
externes (29) des pales (28'') sont repliées vers
I'arriére, par rapport au sens de rotation (30) du
rotor (26).

5. Mélangeur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les extrémités radialement
externes des pales (28''') sont inclinées par rap-
port a un plan contenant I'axe (21) du rotor (26).

Claims

1. A mixer with a cylindrical container, in which
a mixing apparatus (6) is disposed and driven to
rotate, with a pinned mill (15) having a motor (17)
outside the container (1) and a rotor (26) con-
nected to the motor in a rotationally drivable
manner, and with a stator at least partially
surrounding the rotor at a tangent and having
pins (24) disposed approximately concentrically
with the axis (21) of the rotor (26), the rotor (26)
being disposed inside the pins (24), and the rotor
(26) being provided with elements defining a
grinding gap (33) with respect to the pins (24),
characterized in that the elements of the rotor (26)
defining a grinding gap (33) with respect to the
pins (24) of the stator (22) are in the form of vanes
(28, 28', 28'’, 28’} which extend approximately
radially to the rotor axis (21) and are attached to a -
hub (27) driven by the motor (17) and of which the
radially outer ends (29, 29’} have a cutting edge
(32) in that the pins (24) of the stator {22) each
have at least one edge (31) associated with the
radially outer ends (29, 29’) of the vanes (28, 28’,
28", 28'""}, and in that the rotor (26) inside the
stator between the hub (27) and the ends (29, 29’}
of the vanes (28, 28, 28/, 28"’} between the
vanes (28, 28’, 28'', 28"’} is provided to be open.

2. A mixer as defined in Claim 1, characterized
in that the mixing tools {10) of the mixer are at
least partly movable through a space located
between the wall (12) of the container (1) on the
one hand and the rotor (26) and the stator (22) on
the other hand. 7

3. A mixer as defined in Claim 1 or 2, charac-
terized in that the vanes (28') are approximately
flat and are disposed in a plane receiving the axis
(21) of the rotor (26) and extend substantially at
right angles to the axis {21) of the rotor (26).

4. A mixer as defined by Claim 1 or 2, charac-
terized in that the radially outer ends (29) of the
vanes (28'') trail with respect to the rotational
direction (30) of the rotor (26).

5. A mixer as defined Claim 1 or 2, characterized
in that the radially outer ends of the vanes (28'"')
are inclined with respect to a plane receiving the
axis (21) of the rotor (26).
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