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©  Ringspalt-Kugelmühle. 

  Die  Erfindung  betrifft  eine  Ringspalt-Kugelmühle  (1)  zum 
kontinuierlichen  Feinstzerkleinern  insbesondere  von  minerali- 
schen  Hartstoffen  mit  einem  von  einem  Deckel  (15)  verschlos- 
senen,  stehenden  Mahlbehälter  (12),  in  dem  ein  Rotor  (13)  an- 
geordnet  ist,  dessen  kegelförmige  Außenfläche  mit  der  kegel- 
förmigen  Innenfläche  des  Mahlbehälters  (12)  einen  Mahlspalt 
(20)  begrenzt,  der  mit  einer  Speiseöffnung  (21)  verbunden  ist 
und  der  Mahlperlen  enthält,  wobei  der  Rotor  (13)  ein  Oberteil 
(14)  aufweist,  dessen  Form  der  Innenfläche  des  Deckels  (15) 
angeglichen  ist  und  in  dessen  Bereich  eine  Auslaßöffnung  (31) 
angeordnet  ist.  Die  Ringspalt-Kugelmühle  (1)  zeichnet  sich  da- 
durch  aus,  daß  das  Oberteil  (14)  des  Rotors  (13)  kegelförmig 
gestaltet  ist  und  mit  dem  kegelförmigen  Deckel  (15)  einen  ring- 
förmigen  Auslaufspalt  (23)  begrenzt,  dessen  unteres  Ende 
größten  Durchmessers  in  eine  ringförmige  Kammer  (24)  am  of- 
fenen  oberen  Ende  des  Mahlspaltes  (20)  mündet.  Ein  Absin- 
ken  der  Mahlperlen  im  Mahlspalt  (20)  wird  verhindert  und  der 
Mahlspalt  (20)  100%ig  für  den  Mahlvorgang  ausgenutzt,  so  daß 
sich  die  für  die  Feinstzerkleinerung  mineralischer  Hartstoffe 
erforderliche  Verweilzeit  verkürzt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   zum 
k o n t i n u i e r l i c h e n   F e i n s t z e r k l e i n e r n   i n s b e s o n d e r e   von  m i -  

n e r a l i s c h e n   H a r t s t o f f e n   m i t   e i n e m   von  e i n e m   D e c k e l   v e r -  

s c h l o s s e n e n ,   s t e h e n d e n   M a h l b e h ä l t e r ,   in  dem  e i n   R o t o r  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   k e g e l f ö r m i g e   A u ß e n f l ä c h e   m i t   d e r  

k e g e l f ö r m i g e n   I n n e n f l ä c h e   des   M a h l b e h ä l t e r s   e i n e n   M a h l -  

s p a l t   b e g r e n z t ,   d e r   m i t   e i n e r   S p e i s e ö f f n u n g   v e r b u n d e n  

i s t   und  d e r   M a h l p e r l e n   e n t h ä l t ,   w o b e i   d e r   R o t o r   e i n  

O b e r t e i l   a u f w e i s t ,   d e s s e n   Form  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   D e k -  

k e l s   a n g e g l i c h e n   i s t   und  in   d e s s e n   B e r e i c h   e i n e   A u s -  

l a ß ö f f n u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  

M i n e r a l i s c h e   H a r t s t o f f e   ( M o h s s c h e   H ä r t e  >  5 ) ,   wie   K o -  

r u n d ,   Z i r k o n i u m d i o x i d ,   A l u m i n i u m o x i d ,   S i l i c i u m c a r b i d  

und  ä h n l i c h e   S t o f f e ,   w e r d e n   b i s h e r   v o r w i e g e n d   in   K u g e l -  
m ü h l e n   m i t  E i s e n k u g e l n   f e i n z e r k l e i n e r t .   H i e r b e i   s i n d  

b e t r ä c h t l i c h e   V e r w e i l z e i t e n   des   G u t e s   im  M a h l r a u m   e r f o r -  

d e r l i c h ,   und  a l l e   m i t   dem  M a h l g u t   und  den  E i s e n k u g e l n  
in  B e r ü h r u n g   kommenden   T e i l e   u n t e r l i e g e n   s e h r   s t a r k e m  

V e r s c h l e i ß .   A u ß e r d e m   i s t   d e r   M a h l v o r g a n g   m i t   s t ö r e n d e r  

G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   v e r b u n d e n .   E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l  

s o l c h e r   K u g e l m ü h l e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   A b r i e b   d e r  

E i s e n k u g e l n   in  das   M a h l g u t   g e l a n g t   und  in  c h e m i s c h e n  

W a s c h p r o z e s s e n   a u f   k o m p l i z i e r t e   a u f w e n d i g e   W e i s e   h e r -  

a u s g e w a s c h e n   w e r d e n   m u ß .  



R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e n   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   (DE-  

OS  28  48  479)  s o l l e n   zwar   g e g e n ü b e r   den  h e r k ö m m l i c h e n  

K u g e l m ü h l e n   e i n e   V e r b e s s e r u n g   d a r s t e l l e n ,   s i n d   zum  F e i n -  

z e r k l e i n e r n   von  m i n e r a l i s c h e n   H a r t s t o f f e n   a b e r   w e n i g  

g e e i g n e t   und  n u r   b e i   d e r   Z e r k l e i n e r u n g   von  s e h r   v i e l  

w e i c h e r e n   S t o f f e n ,   z . B .   K r e i d e   und  d e r g l e i c h e n ,   w i r t -  

s c h a f t l i c h .   D i e s   i s t   v o r   a l l e m   a u f   das   V e r h a l t e n   d e r  

M a h l k u g e l n   o d e r   M a h l p e r l e n   in   dem  M a h l s p a l t   z u r ü c k z u f ü h -  

r e n .   Die  zusammen  m i t   dem  M a h l g u t   d u r c h   d i e   S p e i s e ö f f -  

nung   von  u n t e n   o d e r   d u r c h   e i n e   H o h l w e l l e   des   R o t o r s   v o n  

oben   in  den  M a h l s p a l t   e i n g e p u m p t e n   M a h l p e r l e n   b e w e g e n  

s i c h   zwar   z u n ä c h s t   d u r c h   den  D r u c k   d e r   S p e i s e p u m p e ,   m i t  

d e r   d i e   M a h l g u t s u s p e n s i o n   in  d i e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e  

g e d r ü c k t   w i r d ,   s o w i e   d u r c h   d i e   R o t a t i o n s b e w e g u n g   d e s  

R o t o r s   in  dem  M a h l s p a l t   n a c h   o b e n ,   s a c k e n   j e d o c h   b e i  

N a c h l a s s e n   des   P u m p e n d r u c k e s   d u r c h   S c h w e r k r a f t   n a c h  

u n t e n   und  l a s s e n   e i n e n   M a h l v o r g a n g   im  o b e r e n   T e i l   d e s  

M a h l s p a l t e s   g a r   n i c h t   s t a t t f i n d e n .   W i l l   man  d i e s   v e r h i n -  

d e r n ,   muß  d e r   S p e i s e p u m p e n d r u c k   bzw.  d e r   M a h l g u t d u r c h -  

f l u ß   d e r a r t   e r h ö h t   w e r d e n ,   daß  zwar   d i e   M a h l p e r l e n   a u c h  

im  o b e r e n   T e i l   des   M a h l s p a l t e s   g e h a l t e n   w e r d e n ;   d a n n  

b e s t e h t   a b e r   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   M a h l p e r l e n   z u s a m m e n  

m i t   dem  M a h l g u t   a u s g e t r a g e n   w e r d e n ,   was  w i e d e r u m   d i e  

M a h l l e i s t u n g   r e d u z i e r t .   E r f a h r u n g s g e m ä ß   w i r d   d a h e r   b e i  

e i n e r   m i t t l e r e n   D u r c h f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   des   M a h l g u t e s  

n u r   e twa   d i e   u n t e r e   H ä l f t e   des   M a h l s p a l t e s   f ü r   den  M a h l -  

v o r g a n g   a u s g e n u t z t ,   und  d i e   t h e o r e t i s c h   e r z i e l b a r e   M a h l -  

l e i s t u n g   i s t   demgemäß  n u r   e twa   zu r   H ä l f t e   r e a l i s i e r t .  

A u ß e r d e m   b e w i r k t   d i e   hohe   P a c k u n g s d i c h t e   d e r   M a h l p e r l e n  

im  u n t e r e n   T e i l   des   M a h l s p a l t e s   e i n e n   h o h e n   A b r i e b   a n  

d e r   O b e r f l ä c h e   des   R o t o r s   und  des   M a h l b e h ä l t e r s ,   und  e s  

k a n n ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e r   k u r z e n   S t i l l s t a n d s z e i t  

des   R o t o r s   o d e r   d e r   S p e i s e p u m p e ,   s o g a r   zu  B l o c k i e r u n g e n  



des   R o t o r s   kommen.  D i e s e s   R i s i k o   s o l l   b e i   de r   v o r g e n a n n -  

t e n   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   d a d u r c h   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   d a ß  

d e r   R o t o r   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  m i t   e i n e m   F l ü g e l p u m p e n -  

r a d   v e r s e h e n   i s t .   Das  F l ü g e l p u m p e n r a d   v e r s t ä r k t   j e d o c h  

n u r   e i n e n   w e i t e r e n   N a c h t e i l   d i e s e r   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e ,  

d e r   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  M a h l p e r l e n ,   d i e   n i c h t   n a c h   u n t e n  

s a c k e n ,   m i t   dem  M a h l g u t   v e r s t ä r k t   zu r   A u s l a ß ö f f n u n g  

g e p u m p t   w e r d e n   und  a u c h   d a d u r c h   f ü r   den  M a h l v o r g a n g  

v e r l o r e n   s i n d .   ü b e r d i e s   u n t e r l i e g t   das   F l ü g e l p u m p e n r a d  

e i n e m   s t a r k e n   V e r s c h l e i ß   d u r c h   M a h l p e r l e n   und  M a h l g u t .  

B i s w e i l e n   w e r d e n   zu r   Z u r ü c k h a l t u n g   d e r   M a h l p e r l e n   i n  

dem  M a h l s p a l t   S i e b e   b e n u t z t ,   d i e   j e d o c h   den  M a h l g u t a u s -  

t r a g   b e h i n d e r n   und  s o g a r   v e r h i n d e r n   k ö n n e n ,   wenn  s i e  

m i t   M a h l g u t   und  M a h l p e r l e n   z u g e s e t z t   s i n d .  

Für   e i n e   e i n h e i t l i c h e   M a h l g u t s t r ö m u n g   d u r c h   den  M a h l -  

raum  s o l l   b e i   d e r   e r w ä h n t e n   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   e i n  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e r   S a m m e l r a u m   ü b e r   dem  R o t o r   s o r g e n ,  
d e r   d u r c h   d i e   k o n v e x   g e k r ü m m t e   S t i r n f l ä c h e   des   O b e r -  

t e i l e s   des   R o t o r s   und  d i e   e n t s p r e c h e n d   k o n v e x   g e k r ü m m t e  

I n n e n f l ä c h e   des   D e c k e l s   des   M a h l b e h ä l t e r s   b e g r e n z t   w i r d  

und  m i t   dem  d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   d i r e k t   v e r b u n d e n   i s t .   Z u r  

Z u r ü c k h a l t u n g   d e r   M a h l p e r l e n   im  M a h l s p a l t   kann   d i e s e r  

S a m m e l r a u m   k e i n e n   B e i t r a g   l e i s t e n .  

Die   d u r c h   V e r d i c h t u n g   d e r   M a h l p e r l e n   am  u n t e r e n   E n d e  

e i n e s   zu r   S e n k r e c h t e n   s c h r ä g   g e r i c h t e t e n ,   r i n g f ö r m i g e n  

M a h l s p a l t e s   b e w i r k t e   E r s c h w e r u n g   des   A n f a h r e n s   des   R o -  

t o r s   und  das   E i n s c h l e i f e n   von  V e r s c h l e i ß m a r k i e r u n g e n   a n  

R o t o r   und  M a h l b e h ä l t e r   s o l l e n   b e i   e i n e r   a n d e r e n   R i n g -  

s p a l t - K u g e l m ü h l e   (DE-OS  30  22  809)  d a d u r c h   v e r h i n d e r t  

w e r d e n ,   daß  R o t o r   und  M a h l b e h ä l t e r   im  B e d a r f s f a l l e   z u r  

V e r b r e i t e r u n g   des   M a h l s p a l t e s   a x i a l   a u s e i n a n d e r g e z o g e n  



w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   k o m p l i z i e r t e   t e c h n i s c h e  

V o r k e h r u n g e n   n ö t i g ,   d i e   d i e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   v e r -  

t e u e r n .   E i n e   E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g   d e r   M a h l p e r l e n   i n  

dem  M a h l s p a l t ,   d . h .   d i e   A u s n u t z u n g   d e r   g e s a m t e n   M a h l -  

s p a l t h ö h e   f ü r   den  M a h l v o r g a n g ,   w i r d   j e d o c h   h i e r m i t   n u r  

in  g e r i n g e m   Umfang  e r z i e l t ;   denn   d i e   in   dem  a b w ä r t s /  

a u s w ä r t s   g e r i c h t e t e n   M a h l s p a l t   b e f i n d l i c h e n   M a h l p e r l e n  

f o l g e n   dem  M a h l g u t s t r o m   und  w i r k e n   n i c h t ,   wie   in   d e m  

a u f w ä r t s   g e r i c h t e t e n   M a h l s p a l t ,   d i e s e m   e n t g e g e n ,   so  d a ß  

in  d i e s e m   T e i l   des   M a h l s p a l t e s   n u r   g e r i n g e   A r b e i t   g e -  
l e i s t e t   w i r d .  

E i n e   a n d e r e   b e k a n n t e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   ( D E - O S  -  

28  11  899)  w e i s t   e i n e n   M a h l g u t b e h ä l t e r   a u f ,   d e s s e n   I n n e n -  

f l ä c h e   e i n e n   M a h l r a u m   b e g r e n z t ,   in  den  e i n   k e g e l f ö r m i g e r  

M i t n a h m e k ö r p e r   e i n t a u c h t ,   w o b e i   d i e   I n n e n f l ä c h e   d e s  

M a h l g u t b e h ä l t e r s   und  d e r   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   a l s   r i n g -  

f ö r m i g e   D o p p e l k e g e l   a u s g e b i l d e t   s i n d .   A l s   e v e n t u e l l e  

w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   k ö n n e n   d i e   den  M a h l r a u m   b e g r e n -  

z e n d e n   F l ä c h e n   m i t   A u f r a u h u n g e n   bzw.  E r h e b u n g e n   o d e r  

V e r t i e f u n g e n ,   wie   R i p p e n ,   R i l l e n ,   S t i f t e n   und  d e r g l e i -  

chen   v e r s e h e n   s e i n ,   doch   w ü r d e   d i e s   g e r a d e   be im  M a h l e n  

von  H a r t s t o f f e n   zu  e i n e m   u n t r a g b a r e n   V e r s c h l e i ß   f ü h r e n .  

Weder   d i e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   s e l b s t   noch   d i e s e   s p e z i -  

e l l e   A u s f ü h r u n g s a r t   s i n d   s o m i t   zu r   F e i n z e r k l e i n e r u n g  

von  m i n e r a l i s c h e n   H a r t s t o f f e n   g e e i g n e t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e m g e g e n ü b e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   s o  

zu  v e r b e s s e r n ,   daß  s i e   d u r c h   E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g   d e r  

M a h l p e r l e n   in   dem  M a h l s p a l t  e i n e   w i r t s c h a f t l i c h   u n d  

t e c h n i s c h   o p t i m a l e   F e i n s t z e r k l e i n e r u n g   auch   von  m i n e r a -  

l i s c h e n   H a r t s t o f f e n   e r m ö g l i c h t .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das   O b e r t e i l   d e s  

R o t o r s   und  d e r   D e c k e l   k e g e l f ö r m i g   g e s t a l t e t   s i n d   u n d  

e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s l a u f s p a l t   b e g r e n z e n ,   d e s s e n   u n t e -  

r e s   Ende  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   in   e i n e   r i n g f ö r m i g e   Kam-  

mer  am  o f f e n e n   o b e r e n   Ende  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   d e s  

M a h l s p a l t e s   m ü n d e t .  

Mi t   e i n e r   in  d i e s e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t e n   R i n g s p a l t - K u -  

g e l m ü h l e   kann   b e l i e b i g e s   m i n e r a l i s c h e s   H a r t m a t e r i a l ,  

w ie   K o r u n d ,   Z i r k o n i u m d i o x i d ,   A l u m i n i u m o x i d ,   S i l i c i u m c a r -  

b i d   und  d e r g l e i c h e n   w i r t s c h a f t l i c h   f e i n s t z e r m a h l e n   w e r -  

d e n ,   w e i l   d i e   g e s a m t e   Höhe  des   M a h l s p a l t e s   f ü r   den  a k t i -  

ven   M a h l v o r g a n g   d e r   M a h l p e r l e n   a u s g e n u t z t   w i r d .   D i e s  

i s t   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  H y d r o d y n a m i k   und  Z e n t r i f u -  

g a l k r a f t   a l s   F o l g e   d e r   k o n i s c h e n   A u s b i l d u n g   des   R o t o r s  

und  s e i n e s   O b e r t e i l s   e i n e   S a u g k r a f t   e r z e u g e n ,   d i e   d e r  

S c h w e r k r a f t   d e r   M a h l p e r l e n   e n t g e g e n w i r k t   und  d e r e n   A b -  

s i n k e n   in  den  M a h l s p a l t   v e r h i n d e r t .   Der  M a h l s p a l t   w i r d  

100%ig   f ü r   den  M a h l v o r g a n g   a u s g e n u t z t ,   w e i l   e r   s o g a r  
b e i   l a n g s a m   r o t i e r e n d e m   R o t o r   in   s e i n e r   g e s a m t e n   H ö h e  

und  B r e i t e   von  M a h l p e r l e n   d u r c h s e t z t   i s t   und  w e i l   e i n e  

A u s t r a g u n g   von  M a h l p e r l e n   m i t   dem  M a h l g u t   d u r c h   d i e  

A u s l a ß ö f f n u n g   und  d a m i t   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e r   M a h l p e r -  

l e n m e n g e   bzw.  d e r   M a h l w i r k u n g   w i r k s a m   v e r h i n d e r t   w i r d .  

L e t z t e r e s   i s t   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  e i n   v o r g e g e b e -  

n e r   M a h l p e r l e n ü b e r s c h u ß   s i c h   in   d e r   r a d i a l e n   r i n g f ö r m i -  

gen  Kammer  am  o b e r e n   Ende  des   M a h l s p a l t e s ,   d . h .   im  B e -  

r e i c h   des   g r ö ß t e n   R o t o r d u r c h m e s s e r s ,   s a m m e l t   und  d o r t  

e i n e   s c h w i m m e n d e   S p e r r s c h i c h t   b i l d e t ,   d i e   d i e   a k t i v e n  

M a h l p e r l e n   im  M a h l s p a l t   z u r ü c k h ä l t ,   ohne   n a c h   d e r   A r t  

e i n e s   S i e b e s   o d e r   d e r g l e i c h e n   den  A u s t r i t t   des   f e i n s t -  

g e m a h l e n e n   S t o f f e s   aus   dem  M a h l s p a l t   in   R i c h t u n g   d e r  

A u s l a ß ö f f n u n g   zu  b e h i n d e r n .   Das  n a c h   d e r   r i n g f ö r m i g e n  



Kammer  d u r c h   den  s c h m a l e n   A u s l a u f s p a l t   z w i s c h e n   R o t o r -  

o b e r t e i l   und  D e c k e l   n a c h   oben   zu r   A u s l a ß ö f f n u n g   b e w e g t e  

M a h l g u t   e n t h ä l t   p r a k t i s c h   k e i n e   M a h l p e r l e n ,   so  daß  e i n e  

n a c h t r ä g l i c h e   T r e n n u n g   von  M a h l p e r l e n   und  M a h l g u t   e n t -  

f ä l l t .   S e l b s t   wenn  d i e   B r e i t e   des   A u s l a u f s p a l t e s   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d e r   M a h l p e r l e n d u r c h m e s s e r ,   w e r d e n   d i e   M a h l p e r -  

l e n   n i c h t   d u r c h   den  A u s l a u f s p a l t   n a c h   oben   g e f ö r d e r t ,  
w e i l   s i e   d u r c h   d i e   S c h w e r k r a f t   bzw.  Z e n t r i f u g a l k r a f t   i n  

d e r   r a d i a l e n   r i n g f ö r m i g e n   Kammer  z u r ü c k g e h a l t e n   w e r d e n .  

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   e r g e b e n  
s i c h   v e r l ä n g e r t e   V e r w e i l z e i t e n ,   w e i l   m i t   n i e d r i g e r e n  

U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   des   R o t o r s   und  g e r i n g e r e r   S p e i -  

s e p u m p e n l e i s t u n g   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .   Das  M a h l g u t  

z w i s c h e n   den  M a h l p e r l e n   b e w e g t   s i c h   e n t s p r e c h e n d   g a n z  

l a n g s a m   n a c h   o b e n ,   und  es  e r g i b t   s i c h   e i n   e n g e s   K o r n -  

s p e k t r u m   des   M a h l g u t e s .   Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R i n g s p a l t -  

K u g e l m ü h l e   a r b e i t e t   a u ß e r o r d e n t l i c h   g u t   m i t   M a h l p e r l e n  

v e r s c h i e d e n e r   G r ö ß e ,   w o b e i   d i e   g r o b e n ,   s c h w e r e r e n   M a h l -  

p e r l e n   u n t e n   im  M a h l s p a l t   v o r z u g s w e i s e   g r o b e   T e i l e   d e s  

M a h l g u t e s   v e r m a h l e n   und  d i e   f e i n e n ,   l e i c h t e r e n   M a h l p e r -  

l e n   oben   im  M a h l s p a l t   v o r z u g s w e i s e   f e i n e r e   T e i l e   v e r m a h -  

l e n ,   w e i l   d i e   Z e n t r i f u g a l k r a f t   und  d a m i t   d e r   A u f t r i e b  

d e r   l e i c h t e r e n   P a r t i k e l   n a c h   oben   z u n i m m t .   Bei   n u n m e h r  

a u s r e i c h e n d   l a n g e r   V e r w e i l z e i t   des   G u t e s   in  dem  M a h l -  

s p a l t   w i r d   das   H a r t m a t e r i a l   in  k u r z e r   Z e i t   in   P u l v e r  

g e w ü n s c h t e r   F e i n h e i t   z e r m a h l e n   und  in   k o n t i n u i e r l i c h e m  

S t r o m   a u s g e t r a g e n .   E n t s p r e c h e n d   d e r   h ö h e r e n   F ü l l u n g   i m  

M a h l s p a l t   i s t   auch   d i e   A u s n u t z u n g   d e r   dem  R o t o r   z u g e -  
f ü h r t e n   E n e r g i e   g r ö ß e r   und  d e r   B e t r i e b   d e r   R i n g s p a l t -  

K u g e l m ü h l e   w i r t s c h a f t l i c h e r .  

In  v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e -  
s e h e n ,   daß  das   O b e r t e i l   und  d i e   I n n e n f l ä c h e   des   D e c k e l s  

K e g e l s t u m p f f o r m   a u f w e i s e n .  



Es  h a t   s i c h   a l s   o p t i m a l   e r w i e s e n ,   daß  M a h l s p a l t   u n d  

A u s l a u f s p a l t   j e w e i l s   p a r a l l e l f l ä c h i g   a u s g e b i l d e t   s i n d  

und  daß  d e r   M a h l s p a l t   b r e i t e r   i s t   a l s   d e r   A u s l a u f s p a l t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   des   M a h l s p a l t e s   und  des   A u s -  

l a u f s p a l t e s   k ö n n e n   j e d o c h   zu r   A n p a s s u n g   an  den  zu  m a h -  

l e n d e n   m i n e r a l i s c h e n   H a r t s t o f f   z w e c k m ä ß i g   s e i n .   Es  k a n n  

s i c h   d e r   M a h l s p a l t   n a c h   oben   v e r b r e i t e r n ,   w ä h r e n d   d e r  

A u s l a u f s p a l t   p a r a l l e l f l ä c h i g   i s t .   Auch  i s t   es  m ö g l i c h ,  

daß  d e r   M a h l s p a l t   und  d e r   A u s l a u f s p a l t   s i c h   j e w e i l s  

n a c h   oben   v e r b r e i t e r n .   F e r n e r   kann   d e r   M a h l s p a l t   s i c h  

n a c h   oben   v e r b r e i t e r n ,   w ä h r e n d   d e r   A u s l a u f s p a l t   s i c h  

n a c h   oben   v e r e n g t .   In  a l l e n   F ä l l e n   i s t   d i e   r i n g f ö r m i g e  

Kammer  v o r h a n d e n ,   d i e   in  V e r b i n d u n g   m i t   dem  g e g e n l ä u f i -  

gen  Konus  des   R o t o r o b e r t e i l s   d i e   S p e r r s c h i c h t   von  M a h l -  

p e r l e n   a u f n i m m t   und  den  A u s t r a g   von  a k t i v e n   M a h l p e r l e n  

aus   dem  M a h l s p a l t   v e r h i n d e r t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e f i n d e t   s i c h   d i e   r i n g f ö r m i g e   Kammer  

im  B e r e i c h   d e r   T e i l u n g s f u g e   von  M a h l b e h ä l t e r   und  D e c k e l ,  

so  daß  n a c h   Abnahme  des   D e c k e l s   d i e   M a h l p e r l e n   aus   d e r  

o f f e n e n   H ä l f t e   d e r   Kammer  h e r a u s g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  r i n g f ö r m i g e   Kammer  i s t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   ö f f n u n g  

zum  E i n l a ß   von  M a h l p e r l e n   a u s g e s t a t t e t ,   so  daß  d i e s e  

s e p a r a t   dem  in  den  M a h l s p a l t   e i n g e f ü h r t e n   M a h l g u t   v o n  

oben   z u g e g e b e n   w e r d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   V e r h i n d e r u n g  

des   A b s a c k e n s   d e r   M a h l p e r l e n   a u f   den  Boden  des   M a h l b e -  

h ä l t e r s   u n t e r s t ü t z t .   A u ß e r d e m   w i r d   e i n e   E r l e i c h t e r u n g  

b e i   d e r   B e s c h i c k u n g   d e r   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   m i t   dem  z u  

z e r k l e i n e r n d e n   Gut  e r z i e l t ,   w e i l   d i e s e s   n i c h t ,   wie   b i s -  

h e r   n ö t i g ,   e r s t   m i t   den  M a h l p e r l e n   v e r m i s c h t   und  d a n n  

m i t   d i e s e n   g e m e i n s a m   e i n g e s p e i s t   w e r d e n   m u ß .  



Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   daß  d i e   r i n g f ö r -  

mige   Kammer  im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l w a n d i g   und  an  i h r e r  

u m f a n g s m ä ß i g e n   S t i r n f l ä c h e   k o n v e x   a b g e r u n d e t   i s t .   D i e s e  

Form  d e r   Kammer  b i e t e t   e i n e   A n p a s s u n g   an  d i e   K u g e l f o r m  

d e r   M a h l p e r l e n   d e r a r t ,   daß  d e r e n   A b r i e b   m i n i m i e r t   w i r d .  

Das  V e r h ä l t n i s   d e r   Höhe  des   O b e r t e i l e s   zu r   G e s a m t h ö h e  

von  R o t o r   und  O b e r t e i l   b e t r ä g t   0 ,2   b i s   0 , 5  :   1.  D a s  

O b e r t e i l   i s t   a l s o   k ü r z e r   a l s   d e r   R o t o r .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i -  

se  v e r l ä u f t   d i e   k o n i s c h e   A u ß e n f l ä c h e   des   R o t o r s   u n t e r  

e i n e m   W i n k e l   von  40°  b i s   8 5 ° ,   v o r z u g s w e i s e   60°  b i s   8 0 ° ,  

i n s b e s o n d e r e   70°  b i s   80°  zu r   S e n k r e c h t e n .   Die  K o n u s n e i -  

gung   des   R o t o r s   w i r d   d e r   A r t   des   zu  z e r k l e i n e r n d e n   H a r t -  

s t o f f e s   a n g e p a ß t ,   und  d i e   K o n u s n e i g u n g   des   O b e r t e i l e s  

e r g i b t   s i c h   d u r c h   das   V e r h ä l t n i s   s e i n e r   Höhe  zu r   G e s a m t -  

höhe   e n t s p r e c h e n d .  

Die  I n n e n f l ä c h e   des  M a h l b e h ä l t e r s   und  des   D e c k e l s   s o w i e  

d i e   A u ß e n f l ä c h e   des   R o t o r s   und  s e i n e s   O b e r t e i l e s   w e i s e n  

f e i n r a u h e   O b e r f l ä c h e n   a u f .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  s i e   k e i -  

n e s f a l l s   b e s o n d e r s   g l a t t   s e i n   d ü r f e n ,   a b e r   auch   n i c h t  

b e s o n d e r s   r a u h   s e i n   s o l l t e n .   Die   F e i n r a u h i g k e i t   k a n n  

d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   B e s c h i c h t u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m i t   P o l y u r e t h a n ,   e r z i e l t   w e r d e n ,   d i e   a l s  

K o r r o s i o n s -   und  V e r s c h l e i ß s c h u t z s c h i c h t   d i e n t .   Zur  V e r -  

m e i d u n g   von  W ä r m e s t a u s   kann   d e r   R o t o r   i n n e n   b e l ü f t e t  

s e i n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   d e r   M a h l b e h ä l t e r   und  d e r   D e c k e l  

von  e i n e m   K ü h l f l ü s s i g k e i t s m a n t e l   u m g e b e n   s e i n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n -  

dung   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e r   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e ,  

F i g .   2,  3  und  4  L ä n g s s c h n i t t e   von  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e n  

m i t   a n d e r e n   G e s t a l t u n g e n   des   M a h l s p a l t e s   und  des   A u s -  

l a u f s p a l t e s .  

An  e i n e m   b e l i e b i g e n   G e s t e l l   10  i s t   ü b e r   e i n e n   Arm  11 

e i n e   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   1  a u f g e h ä n g t ,   d i e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   aus   e i n e m   s t i l l s t e h e n d e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n  

M a h l b e h ä l t e r   12  und  e i n e m   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   R o t o r   13 

b e s t e h t ,   d e r   an  s e i n e m   b r e i t e n   o b e r e n   Ende  b ü n d i g   m i t  

dem  b r e i t e n   u n t e r e n   Ende  e i n e s   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   O b e r -  

t e i l e s   14  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   d e s s e n   Höhe  g e r i n g e r   a l s  

d i e   Höhe  des   R o t o r s   13  i s t .   Das  O b e r t e i l   14  w i r d   m i t  

g e r i n g e m   A b s t a n d   von  e i n e m   D e c k e l   15  a b g e d e c k t ,   d e r  

l ö s b a r   a u f   dem  M a h l b e h ä l t e r   12  b e f e s t i g t   und  d e r   k o n i -  

s c h e n   S c h r ä g n e i g u n g   des   O b e r t e i l e s   14  a n g e p a ß t   i s t .   D a s  

o b e r e   Ende  des   O b e r t e i l s   14  g r e i f t   an  e i n e   s e n k r e c h t e  

W e l l e   16  an ,   d i e   R o t o r   13  und  O b e r t e i l   14  f r e i f l i e g e n d  

in  dem  M a h l b e h ä l t e r   12  l a g e r t   und  den  A n t r i e b   e i n e s  

M o t o r s   17  a u f   O b e r t e i l   14  und  R o t o r   13  ü b e r t r ä g t .   D i e  

g e s a m t e   I n n e n f l ä c h e   des   M a h l b e h ä l t e r s   12  und  des   D e c k e l s  

15  i s t   m i t   e i n e r   v e r s c h l e i ß -   und  k o r r o s i o n s f e s t e n   A u s -  

k l e i d u n g   18,  19  v e r s e h e n ,   d i e   e i n e   f e i n r a u h e   O b e r f l ä c h e  

h a t   und  z . B .   aus   P o l y u r e t h a n   b e s t e h e n   k a n n .   Die  A u ß e n -  

f l ä c h e   des   R o t o r s   13  und  s e i n e s   O b e r t e i l e s   14  i s t   m i t  

e i n e r   e n t s p r e c h e n d   f e i n r a u h e n   O b e r f l ä c h e   a u s g e s t a t t e t ,  
d i e   d e r   D e u t l i c h k e i t   h a l b e r   n i c h t   g e z e i c h n e t   i s t .  

Z w i s c h e n   d e r   A u ß e n f l ä c h e   des   R o t o r s   13  und  d e r   I n n e n -  

f l ä c h e   des   M a h l b e h ä l t e r s   12  i s t   e i n   p a r a l l e l w a n d i g e r  

r i n g f ö r m i g e r   M a h l s p a l t   20  v o r g e s e h e n ,   d e r   ü b e r   e i n e n  

w a a g e r e c h t e n   Z w i s c h e n r a u m   22  z w i s c h e n   den  e b e n e n   B ö d e n  

des   M a h l b e h ä l t e r s   12  und  des   R o t o r s   13  m i t   e i n e r   u n t e -  



r e n   z e n t r a l e n   S p e i s e ö f f n u n g   21  f ü r   das   M a h l g u t   in   V e r -  

b i n d u n g   s t e h t .   Z w i s c h e n   dem  O b e r t e i l   14  und  dem  D e c k e l  

15  bzw.  s e i n e r   B e s c h i c h t u n g   19  i s t   e i n   e b e n f a l l s   p a r a l -  

l e l f l ä c h i g e r   A u s l a u f s p a l t   23  v o r h a n d e n ,   d e s s e n   B r e i t e  

g e r i n g e r   i s t   a l s   d i e   B r e i t e   des   M a h l s p a l t e s   20  und  d e r  

s i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   Höhe  des   O b e r t e i l e s   14  e r s t r e c k t .  

Das  u n t e r e   Ende  des   n a c h   u n t e n   d i v e r g i e r e n d e n   A u s l a u f -  

s p a l t e s   23  und  das   o b e r e   Ende  des   n a c h   oben   d i v e r g i e -  

r e n d e n   M a h l s p a l t e s   20  münden   in  e i n e   r i n g f ö r m i g e   Kammer  

24,  d i e   im  w e s e n t l i c h e n   in  den  A u s k l e i d u n g e n   18  und  19 

a u s g e a r b e i t e t   i s t .   I h r e   o b e r e   und  u n t e r e   Wand  s i n d   e b e n  

und  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l ;   i h r e   ä u ß e r e   S t i r n f l ä c h e   25 

v e r l ä u f t   k o n v e x   g e k r ü m m t .   Da  d i e   Kammer  24  a u f   de r   T e i -  

l u n g s f u g e   z w i s c h e n   D e c k e l   15  und  M a h l b e h ä l t e r   12  l i e g t ,  

l ä ß t   s i e   s i c h   d u r c h   Abnahme  des   D e c k e l s   15  ö f f n e n .   I n  

d i e   T e i l u n g s f u g e   26  i s t   e i n e   D i s t a n z s c h e i b e   27  e i n g e -  

s e t z t ,   d i e   g e g e n   e i n e   D i s t a n z s c h e i b e   a n d e r e r   D i c k e   a u s -  

g e t a u s c h t   w e r d e n   k a n n ,   um  zu r   Ä n d e r u n g   d e r   B r e i t e   d e s  

M a h l s p a l t e s   20  den  M a h l b e h ä l t e r   12  in   b e z u g   au f   d e n  

R o t o r   13  mehr   o d e r   w e n i g e r   a n z u h e b e n   o d e r   a b z u s e n k e n .  

Die  Kammer  24  i s t   d u r c h   e i n e   ö f f n u n g   28  im  D e c k e l f l a n s c h  

z u g ä n g l i c h .   D u r c h   d i e s e   ö f f n u n g   28  w e r d e n   M a h l p e r l e n   i n  

den  M a h l s p a l t   20  e i n g e f ü h r t ,   wenn  d e r   R o t o r   13  m i t   O b e r -  

t e i l   14  r o t i e r t   und  d u r c h   d i e   S p e i s e ö f f n u n g   21  zu  z e r -  

k l e i n e r n d e   m i n e r a l i s c h e   H a r t s t o f f e   von  u n t e n   in   d e n  

M a h l s p a l t   20  e i n g e b r a c h t   w o r d e n   s i n d .  

Die  W e l l e   16  d u r c h q u e r t   e i n e   A u s t r a g k a m m e r   29  in   e i n e m  

S t u t z e n   30,  d e r   an  den  D e c k e l   15  a n g e f l a n s c h t   i s t .   I n  

d e r   Wand  des   S t u t z e n s   30  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   A u s l a ß ö f f -  

nung   31  f ü r   das   f e i n g e m a h l e n e   Gu t ,   das   aus   dem  A u s l a u f -  

s p a l t   23  in   d i e   A u s t r a g k a m m e r   29  h i n e i n g e d r ü c k t   w i r d .  

Am  o b e r e n   Ende  des   S t u t z e n s   30  s i n d   L e i t b l e c h e   32,   33  

a n g e o r d n e t ,   d i e   E n t l ü f t u n g s s c h l i t z e   b i l d e n .  



Der  M a h l b e h ä l t e r   12  w i r d   von  e i n e m   G e h ä u s e   34  u m s c h l o s -  

s e n ,   das   e i n e n   K ü h l w a s s e r z u l a u f   35  und  e i n e n   K ü h l w a s -  

s e r a u s l a ß   36  a u f w e i s t .   Auch  d e r   D e c k e l   15  i s t   von  e i n e m  

G e h ä u s e   37  u m g e b e n ,   das   m i t   e i n e m   K ü h l w a s s e r z u l a u f   38 

und  e i n e m   K ü h l w a s s e r a u s l a ß   39  v e r s e h e n   i s t .  

Beim  B e t r i e b   d e r   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   1  v e r s e t z t   z u -  
n ä c h s t   d e r   M o t o r   17  den  R o t o r   13  m i t   O b e r t e i l   14  i n  

D r e h u n g ,   dann   w i r d   d u r c h   d i e   S p e i s e ö f f n u n g   21  M a h l g u t  

( S c h l i c k e r )   in  den  M a h l s p a l t   20  e i n g e f ü h r t ,   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d u r c h   d i e   ö f f n u n g   28  M a h l p e r l e n   z u g e -  

g e b e n ,   d i e   aus   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   wie   das   zu  z e r -  

k l e i n e r n d e   Gut  b e s t e h e n   k ö n n e n ,   d a m i t   d e r   A b r i e b   d e r  

M a h l p e r l e n   das   M a h l g u t   n i c h t   v e r u n r e i n i g t   und  h o c h r e i n e  

S t o f f e   e r z e u g t   w e r d e n .   Da  d u r c h   d i e   k o n i s c h e   A u s b i l d u n g  

des   R o t o r s   13  und  s e i n e s   O b e r t e i l s   14  am  o b e r e n   E n d e  

des   M a h l s p a l t e s   20  d i e   h ö c h s t e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

e r r e i c h t   w i r d ,   e r g i b t   s i c h   e i n   n a c h   oben   g e r i c h t e t e r  

S a u g e f f e k t ,   d e r   e i n   A b s i n k e n   d e r   M a h l p e r l e n   im  M a h l s p a l t  

20  v e r h i n d e r t .   E in   Ü b e r s c h u ß   an  M a h l p e r l e n   w i r d   in  d e r  

Kammer  24  g e s a m m e l t ,   so  daß  e i n e   s c h w i m m e n d e   S p e r r -  
s c h i c h t   e n t s t e h t ,   d i e   e i n e n   A u s t r i t t   von  M a h l p e r l e n  

aus   dem  M a h l s p a l t   20  v e r h i n d e r t .   Die  im  M a h l s p a l t   20 

b e f i n d l i c h e n   M a h l p e r l e n   f ü l l e n   den  M a h l s p a l t   20  ü b e r  

s e i n e   g a n z e   Höhe  a u s ,   so  daß  d i e s e r   100%ig  f ü r   den  M a h l -  

v o r g a n g   a u s g e n u t z t   w i r d   und  das   M a h l g u t   w ä h r e n d   s e i n e r  

V e r w e i l z e i t   im  M a h l s p a l t   20  e i n e m   m a x i m a l e n   M a h l a n g r i f f  

a u s g e s e t z t   i s t .   M a h l p e r l e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

A b r i e b   so  k l e i n   g e w o r d e n   s i n d ,   daß  s i e   in  den  A u s l a u f -  

s p a l t   23  p a s s e n ,   w e r d e n   d u r c h   d i e   Z e n t r i f u g a l k r a f t   i n  

d i e   Kammer  24  z u r ü c k g e f ü h r t ,   so  daß  das   aus   de r   A u s l a ß -  

ö f f n u n g   31  a u s t r e t e n d e   P u l v e r   k e i n e   M a h l p e r l e n   e n t h ä l t  

und  ohne   N a c h b e h a n d l u n g   wie   W a s c h e n   o d e r   S i e b e n   in  s e i -  

nem  g e w ü n s c h t e n   E n d z u s t a n d   v o r l i e g t .  



Da  d i e   M a h l p e r l e n   z u v e r l ä s s i g   an  e i n e r   S e d i m e n t a t i o n   i m  

M a h l s p a l t   g e h i n d e r t   w e r d e n ,   i s t   d i e   G e f a h r   von  A n l a u f -  

s c h w i e r i g k e i t e n   o d e r   B l o c k i e r u n g   des   R o t o r s   g e b a n n t .  

Der  V e r s c h l e i ß   d e r   T e i l e   i s t   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g .   M i t  

g e r i n g e r   E n e r g i e a u f n a h m e   w e r d e n   hohe   M a h l l e i s t u n g e n   b e i  

m i n e r a l i s c h e n   H a r t s t o f f e n   e r z i e l t ,   w o b e i   d i e   Länge   d e r  

V e r w e i l z e i t   des   G u t e s   in  dem  M a h l s p a l t   d u r c h   p a s s e n d e  

Wahl  de r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und  de r   B r e i t e   des   M a h l -  

s p a l t e s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Der  Z e r k l e i n e r u n g s g r a d  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e   Größe   d e r   M a h l p e r l e n   b e e i n f l u ß e n ,  

d i e   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n   k a n n ,   w o d u r c h  

e i n e   s t u f e n w e i s e   Z e r k l e i n e r u n g   e r r e i c h t   w i r d ,   w e i l   g r o b e  

M a h l p e r l e n   im  u n t e r e n   T e i l   d e r   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e  

v o r z u g s w e i s e   d i e   g r o b e n   T e i l e   m a h l e n   und  f e i n e r e   M a h l -  

p e r l e n   im  o b e r e n   T e i l e   v o r z u g s w e i s e   d i e   f e i n e r e n   T e i l e  

z e r k l e i n e r n .  

Bei   den  B e i s p i e l e n   d e r   F i g u r e n   2,  3  und  4  s o l l   d i e   A u s -  

b i l d u n g   d e r   R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e n   2 , 3 , 4   im  w e s e n t l i c h e n  

d e r   K o n s t r u k t i o n   n a c h   F i g .   1  e n t s p r e c h e n .   Es  s i n d   l e -  

d i g l i c h   m ö g l i c h e   A b w a n d l u n g e n   d e r   Q u e r s c h n i t t e   von  M a h l -  

s p a l t   und  A u s l a u f s p a l t   im  Schema  d a r g e s t e l l t ,   d i e   j e  

n a c h   d e r   A r t   des   zu  z e r k l e i n e r n d e n   m i n e r a l i s c h e n   H a r t -  

s t o f f e s   v o r t e i l h a f t   s e i n   k ö n n e n .   In  a l l e n   F ä l l e n   i s t  

d i e   r i n g f ö r m i g e   r a d i a l e   Kammer  24  v o r h a n d e n ,   d i e   d i e  

M a h l p e r l e n s p e r r s c h i c h t   a u f n i m m t   und  s i c h   am  Ü b e r g a n g  

z w i s c h e n   M a h l s p a l t   20a ,   20b ,   20c  zum  A u s l a u f s p a l t   2 3 a ,  

23b ,   23c  b e f i n d e t .   D i e s e r   Ü b e r g a n g   i s t   im  w e s e n t l i c h e n  

i d e n t i s c h   m i t   d e r   Ä q u a t o r l i n i e   z w i s c h e n   R o t o r   1 3 a ,   1 3 b ,  

13c  und  O b e r t e i l   14a ,   14b ,   1 4 c .  

Bei   dem  B e i s p i e l   de r   F i g .   2  v e r b r e i t e r t   s i c h   d e r   M a h l -  

s p a l t   20a  n a c h   o b e n ,   w ä h r e n d   d e r   A u s l a u f s p a l t  2 3 a   p a r -  

a l l e l f l ä c h i g   i s t .  



Gemäß  F i g .   3  i s t   d e r   M a h l s p a l t   20b  oben   b r e i t e r   a l s  

u n t e n   und  d e r   A u s l a u f s p a l t   23b  v e r b r e i t e r t   s i c h   e b e n -  

f a l l s   n a c h   o b e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t ,  

n a c h   d e r   d e r   M a h l s p a l t   20c  s i c h   wie   d i e   M a h l s p a l t e   2 0 a  

und  20b  n a c h   oben   v e r b r e i t e r t ,   d e r   A u s l a u f s p a l t   2 3 c  

j e d o c h   nach   oben   e n g e r   w i r d   und  m i t   e i n e m   b r e i t e r e n  

u n t e r e n   Ende  in  d i e   Kammer  24  m ü n d e t .  

Der  W i n k e l   d e r   A b s c h r ä g u n g   des   R o t o r s   13,  13a ,   13b ,   1 3 c  

z u r   S e n k r e c h t e n   b e t r ä g t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   7 0 ° b i s   8 0 ° .  

Bei   d i e s e r   N e i g u n g   w e r d e n   d i e   b e s t e n   M a h l e r g e b n i s s e   e r -  

r e i c h t .  



1.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   F e i n s t z e r -  

k l e i n e r n   i n s b e s o n d e r e   von  m i n e r a l i s c h e n   H a r t s t o f f e n  

m i t   e i n e m   von  e i n e m   D e c k e l   v e r s c h l o s s e n e n ,   s t e h e n -  

den  M a h l b e h ä l t e r ,   in  dem  e i n   R o t o r   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d e s s e n   k e g e l f ö r m i g e   A u ß e n f l ä c h e   m i t   d e r   k e g e l f ö r m i -  

gen  I n n e n f l ä c h e   des   M a h l b e h ä l t e r s   e i n e n   M a h l s p a l t  

b e g r e n z t ,   d e r   m i t   e i n e r   S p e i s e ö f f n u n g   v e r b u n d e n  

i s t   und  d e r   M a h l p e r l e n   e n t h ä l t ,   w o b e i   de r   R o t o r  

e i n   O b e r t e i l   a u f w e i s t ,   d e s s e n   Form  d e r   I n n e n f l ä c h e  

des   D e c k e l s   a n g e g l i c h e n   i s t   und  in  d e s s e n   B e r e i c h  

e i n e   A u s l a ß ö f f n u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   O b e r t e i l   ( 1 4 , 1 4 a , 1 4 b , 1 4 c )   d e s  

R o t o r s   ( 1 3 , 1 3 a , 1 3 b ,   13c)  und  d e r   D e c k e l   (15)  k e g e l -  

f ö r m i g   g e s t a l t e t   s i n d   und  e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s -  

l a u f s p a l t   ( 2 3 , 2 3 a , 2 3 b , 2 3 c )   b e g r e n z e n ,   d e s s e n   u n t e -  

r e s   Ende  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   in  e i n e   r i n g f ö r m i g e  

Kammer  (24)  am  o f f e n e n   o b e r e n   Ende  g r ö ß t e n   D u r c h m e s -  

s e r s   des   M a h l s p a l t e s   ( 2 0 , 2 0 a ,   2 0 b , 2 0 c )   m ü n d e t .  

2.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   O b e r t e i l   ( 1 4 , 1 4 a , 1 4 b , 1 4 c )  

und  d i e   I n n e n f l ä c h e   des  D e c k e l s   (15)  K e g e l s t u m p f -  
fo rm  a u f w e i s e n .  

3.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h e t ,   daß  d e r   M a h l s p a l t   (20)  u n d  

d e r   A u s l a u f s p a l t   (23)  j e w e i l s   p a r a l l e l f l ä c h i g   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d   und  daß  d e r   M a h l s p a l t   (20)  b r e i t e r  

i s t   a l s   d e r   A u s l a u f s p a l t   ( 2 3 ) .  



4.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a h l s p a l t   (20a)   s i c h  

n a c h   oben   v e r b r e i t e r t   und  daß  d e r   A u s l a u f s p a l t  

(23a)   p a r a l l e l f l ä c h i g   i s t .  

5.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a h l s p a l t   (20b)  u n d  

d e r   A u s l a u f s p a l t   (23b)  s i c h   j e w e i l s   n a c h   oben   v e r -  

b r e i t e r n .  

6.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a h l s p a l t   (20c)   s i c h  

n a c h  o b e n   v e r b r e i t e r t   und  daß  d e r   A u s l a u f s p a l t  

(23c)   s i c h   nach   oben   v e r e n g t .  

7.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   r i n g f ö r m i g e  

Kammer  (24)  s i c h   im  B e r e i c h   d e r   T e i l u n g s f u g e   ( 2 6 )  

von  M a h l b e h ä l t e r   (12)  und  D e c k e l   (15)  b e f i n d e t .  

8.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   r i n g f ö r m i g e  

Kammer  (24)  m i n d e s t e n s   e i n e   ö f f n u n g   (28)  zum  E i n l a ß  

von  M a h l p e r l e n   a u f w e i s t .  

9.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   r i n g f ö r m i g e  

Kammer  (24)  im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l w a n d i g   und  a n  

i h r e r   u m f a n g s m ä ß i g e n   S t i r n f l ä c h e   (25)  k o n v e x   a b g e -  

r u n d e t   i s t .  



10.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s  

de r   Höhe  des   O b e r t e i l e s   ( 1 4 , 1 4 a , 1 4 b , 1 4 c )   zu r   G e -  

s a m t h ö h e   von  R o t o r   ( 1 3 , 1 3 a , 1 3 b , 1 3 c )   und  O b e r t e i l  

( 1 4 , 1 4 a , 1 4 b , 1 4 c )   0 ,2   b i s   0 , 5  :   1  b e t r ä g t .  

11.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   k o n i s c h e  

A u ß e n f l ä c h e   des  R o t o r s   ( 1 3 , 1 3 a , 1 3 b , 1 3 c )   u n t e r   e i n e m  

W i n k e l   von  40°  b i s   8 5 ° ,   v o r z u g s w e i s e   60°  b i s   8 0 ° ,  

i n s b e s o n d e r e   70°  b i s   80°  zu r   S e n k r e c h t e n   v e r l ä u f t .  

12.  R i n g s p a l t - K u g e l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   I n n e n f l ä c h e  
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