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69 Ringspalt-Kugeimiihle.

@ Die Erfindung betrifft eine Ringspalt-Kugelmihle (1) zum n

kontinuierlichen Feinstzerkleinern insbesondere von minerali-

schen Hartstoffen mit einem von einem Deckel (15) verschlos-

senen, stehenden Mahlbehalter (12), in dem ein Rotor (13) an- T

geordnet ist, dessen kegelférmige AuBenflache mit der kegel-

formigen Innenfliche des Mahlbehéiters (12) einen Mahispalt F % k]

(20) begrenzt, der mit einer Speisedffnung (21) verbunden ist i

und der Mahlperlen enthélt, wobei der Rotor (13) ein Oberteil » x /‘

(14) aufweist, dessen Form der Innenfiache des Deckels (15) v % %
' angeglichen ist und in dessen Bereich eine AuslaBéffnung (31) . 1y o n
‘ angeordnet ist. Die Ringspalt-Kugelmihle (1) zeichnet sich da- L

durch aus, da8 das Oberteil {14) des Rotors (13) kegelférmig N n

gestaltet ist und mit dem kegelférmigen Deckel (15) einen ring- »

formigen Auslaufspalt (23) begrenzt, dessen unteres Ende

groBten Durchmessers in eine ringférmige Kammer (24) am of-

fenen oberen Ende des Mahispaltes (20) mindet. Ein Absin-

ken der Mahlperien im Mahispalt (20) wird verhindert und der 3

Mahispalt (20) 100%ig fiir den Mahlvorgang ausgenutzt, so da 7

sich die fur die Feinstzerkleinerung mineralischer Hartstoffe it

erforderliche Verweilzeit verkarzt.
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Ringspalt~Kugelmiihle

Die Erfindung betrifft eine Ringspalt-Kugelmiihle zum
kontinuierlichen Feinstzerkleinern insbesondere von mi-
neralischen Hartstoffen mit einem von einem Deckel ver-
schlossenen, stehenden Mahlbehdlter, in dem ein Rotor
angeordnet ist, dessen kegelfdrmige AuBenfldche mit der
kegelf6rmigen Innenfldche des Mahlbehdlters einen Mahl-
spalt begrenzt, der mit einer Speisefffnung verbunden
ist und der Mahlperlen enthdlt, wobei der Rotor ein
Oberteil aufweist, dessen Form der Innenfldche des Dek-
kels angeglichen ist und in dessen Bereich eine Aus-
laB6ffnung angeordnet ist.

Mineralische Hartstoffe (Mohssche Hirte »5), wie Ko-
rund, Zirkoniumdioxid, Aluminiumoxid, Siliciumcarbid
und dhnliche Stoffe, werden bisher vorwiegend in Kugel-
miihlen mit Eisenkugeln feinzerkleinert. Hierbei sind
betrdchtliche Verweilzeiten des Gutes im Mahlraum erfor-
derlich, und alle mit dem Mahlgut und den Eisenkugeln
in Beriihrung kommenden Teile unterliegen sehr starkem
VerschleiB. AuBerdem ist der Mahlvorgang mit stdrender
Gerduschentwicklung verbunden. Ein weiterer Nachteil
solcher Kugelmiihlen besteht darin, daB der Abrieb der
Eisenkugeln in das Mahlgut gelangt und in chemischen
Waschprozessen auf komplizierte aufwendige Weise her-

ausgewaschen werden mu8.



10

15

20

25

30

-2 - 0173271

Ringspalt-Kugelmiihlen der eingangs erwdhnten Art (DE-
0S 28 48 479) sollen zwar gegeniiber den herkSmmlichen
Kugelmiihlen eine Verbesserung darstellen, sind zum Fein-
zerkleinern von mineralischen Hartstoffen aber wenig
geeignet und nur bei der Zerkleinerung von sehr viel
weicheren Stoffen, z.B. Kreide und dergleichen, wirt-~
schaftlich. Dies ist vor allem auf das Verhalten der
Mahlkugeln oder Mahlperlen in dem Mahlspalt zurlickzufiih-
ren. Die zusammen mit dem Mahlgut durch die Speise8ff-
nung von unten oder durch eine Hohlwelle des Rotors wvon
oben in den Mahlspalt eingepumpten Mahlperlen bewegen
sich zwar zund&chst durch den Druck der Speisepumpe, mit
der die Mahlgutsuspension in die Ringspalt-Kugelmiihle
gedriickt wird, sowie durch die Rotationsbewegung des
Rotors in dem Mahlspalt nach oben, sacken jedoch bei
Nachlassen des Pumpendruckes durch Schwerkraft nach
unten und lassen einen Mahlvorgang im oberen Teil des
Mahlspaltes gar nicht stattfinden. Will man dies verhin-
dern, muB der Speisepumpendruck bzw. der Mahlgutdurch-
fluB derart erhbht werden, daB8 zwar die Mahlperlen auch
im oberen Teil des Mahlspaltes gehalten werden; dann
besteht aber die Gefahr, daB die Mahlperlen 2zusammen
mit dem Mahlgut ausgetragen werden, was wiederum die
Mahlleistung reduziert. ErfahrungsgemdB8 wird daher bei
einer mittleren DurchfluBgeschwindigkeit des Mahlgutes
nur etwa die untere H&lfte des Mahlspaltes fiir den Mahl-
vorgang ausgenutzt, und die theoretisch erzielbare Mahl-
leistung ist demgemdB nur etwa zur Hilfte realisiert.
AuBerdem bewirkt die hohe Packungsdichte der Mahlperlen
im unteren Teil des Mahlspaltes einen hohen Abrieb an
der Oberfldche des Rotors und des Mahlbehdlters, und es
kann, insbesondere nach einer Kkurzen Stillstandszeit

des Rotors oder der Speisepumpe, sogar zu Blockierungen
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des Rotors kommen. Dieses Risiko soll bei der vorgenann-
ten Ringspalt-Kugelmiihle dadurch reduziert werden, da8

der Rotor an seinem unteren Ende mit einem Fliigelpumpen-
rad versehen ist. Das Fliigelpumpenrad verstdrkt jedoch

nur einen weiteren Nachteil dieser Ringspalt-Kugelmiihle,
der darin besteht, daf Mahlperlen, die nicht nach unten

sacken, mit dem Mahlgut verstdrkt 2zur AuslaBéffnung

gepumpt werden und auch dadurch £fiir den Mahlvorgang

verloren sind. Uberdies unterliegt das Fliigelpumpenrad

einem starken Verschleif durch Mahlperlen und Mahlgut.

Bisweilen werden =zur Zuriickhaltung der Mahlperlen in

dem Mahlspalt Siebe benutzt, die jedoch den Mahlgutaus-

trag behindern und sogar verhindern k&nnen, wenn sie

mit Mahlgut und Mahlperlen zugesetzt sind.

Flir eine einheitliche Mahlgutstrdmung durch den Mahl-
raum soll bei der erwdhnten Ringspalt-Kugelmiihle ein
verhdltnismdBig hoher Sammelraum iiber dem Rotor sorgen,
der durch die konvex gekriimmte Stirnfldche des Ober-
teiles des Rotors und die entsprechend konvex gekriimmte
Innenfldche des Deckels des Mahlbehdlters begrenzt wird
und mit dem die AuslaB6ffnung direkt verbunden ist. Zur
Zurlickhaltung der Mahlperlen im Mahlspalt kann dieser
Sammelraum keinen Beitrag leisten.

Die durch Verdichtung der Mahlperlen am unteren Ende
eines zur Senkrechten schrdg gerichteten, ringfSrmigen
Mahlspaltes bewirkte Erschwerung des Anfahrens des Ro~
tors und das Einschleifen von Verschleifmarkierungen an
Rotor und Mahlbeh&dlter sollen bei einer anderen Ring-
spalt-Kugelmiihle (DE-0S 30 22 809) dadurch verhindert
werden, daB Rotor und Mahlbehdlter im Bedarfsfalle zur

Verbreiterung des Mahlspaltes axial auseinandergezogen



10

15

20

25

30

0173271

werden. Zu diesem Zweck sind komplizierte technische
Vorkehrungen n&tig, die die Ringspalt-Kugelmiihle ver-
teuern. Eine Erh8hung der Leistung der Mahlperlen in
dem Mahlspalt, d.h. die Ausnutzung der gesamten Mahl-
spalthhe flir den Mahlvorgang, wird jedoch hiermit nur
in geringem Umfang erzielt; denn .die in dem abwdrts/
auswédrts gerichteten Mahlspalt befindlichen Mahlperlen
folgen dem Mahlgutstrom und wirken nicht, wie in dem
aufwdrts gerichteten Mahlspalt, diesem entgegen, so da8

in diesem Teil des Mahlspaltes nur geringe Arbeit ge-
leistet wird.

Eine andere bekannte Ringspalt-Kugelmiihle (DE-0S -

28 11 899) weist einen Mahlgutbehdlter auf, dessen Innen-

fldche einen Mahlraum begrenzt, in den ein kegelfdrmiger

Mitnahmek&rper eintaucht, wobei die Innenfldche des
Mahlgutbeh&lters und der Verdrédngungskdrper als ring-
f6rmige Doppelkegel ausgebildet sind. Als eventuelle
weitere Ausfiihrungsform kbnnen die den Mahlraum begren-
zenden Fldchen mit Aufrauhungen bzw. Erhebungen oder

Vertiefungen, wie Rippen, Rillen, Stiften und derglei-

chen versehen sein, doch wiirde dies gerade beim Mahlen

von Hartstoffen zu einem untragbaren Verschleif fiihren.
Weder die Ringspalt-Kugelmilhle selbst noch diese spezi-
elle Ausfiihrungsart sind somit 2ur Feinzerkleinerung
von mineralischen Hartstoffen geeignet.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde,
eine Ringspalt-Kugelmiihle der eingangs erwdhnten Art so
zu verbessern, daB sie durch ErhShung der Leistung der
Mahlperlen in dem Mahlspalt eine wirtschaftlich und
technisch optimale Feinstzerkleinerung auch von minera-
lischen Hartstoffen ermtglicht.
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Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das Oberteil des
Rotors und der Deckel kegelfdrmig gestaltet sind und
einen ringférmigen Auslaufspalt begrenzen, dessen unte-
res Ende gr6B8ten Durchmessers in eine ringfdrmige Kam-

mer am offenen oberen Ende gr8B8ten Durchmessers des
Mahlspaltes miindet.

Mit einer in dieser Weise ausgebildeten Ringspalt-Ku-
gelmiihle kann beliebiges mineralisches Hartmaterial,
wie Korund, Zirkoniumdioxid, Aluminiumoxid, Siliciumcar-
bid und dergleichen wirtschaftlich feinstzermahlen wer-
den, weil die gesamte HShe des Mahlspaltes fiir den akti-
ven Mahlvorgang der Mahlperlen ausgenutzt wird. Dies
ist darauf zurilickzufiihren, daB Hydrodynamik und Zentrifu-
galkraft als Folge der konischen Ausbildung des Rotors
und seines Oberteils eine Saugkraft erzeugen, die der
Schwerkraft der Mahlperlen entgegenwirkt und deren Ab-
sinken in den Mahlspalt verhindert. Der Mahlspalt wird
100%ig fiir den Mahlvorgang ausgenutzt, weil er sogar
bei langsam rotierendem Rotor in seiner gesamten HOhe
und Breite von Mahlperlen durchsetzt ist und weil eine
Austragung von Mahlperlen mit dem Mahlgut durch die
AuslaBdffnung und damit eine Reduzierung der Mahlper-
lenmenge bzw. der Mahlwirkung wirksam verhindert wird.
Letzteres ist darauf zuriickzuflihren, daB ein vorgegebe-
ner MahlperleniiberschuB8 sich in der radialen ringf&rmi-
gen Kammer am oberen Ende des Mahlspaltes, d.h. im Be-
reich des gr&8ten Rotordurchmessers, sammelt und dort
eine schwimmende Sperrschicht bildet, die die aktiven
Mahlperlen im Mahlspalt zurilickhdlt, ohne nach der Art
eines Siebes oder dergleichen den Austritt des feinst-
gemahlenen Stoffes aus dem Mahlspalt in Richtung der

AuslaBdffnung zu behindern. Das nach der ringfdrmigen

-
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Kammer durch den schmalen Auslaufspalt zwischen Rotor-
oberteil und Deckel nach oben zur AuslaBdffnung bewegte
Mahlgut enthilt praktisch keine Mahlperlen, so da8 eine
nachtrdgliche Trennung von Mahlperlen und Mahlgut ent-
fdllt. Selbst wenn die Breite des Auslaufspaltes grdB8er
ist als der Mahlperlendurchmesser, werden die Mahlper-
len nicht durch den Auslaufspalt nach oben gefdrdert,
weil sie durch die Schwerkraft bzw. Zentrifugalkraft in
der radialen ringfdrmigen Kammer zuriickgehalten werden.
Bei der erfindungsgemd@Ben Ringspalt-Kugelmiihle ergeben
sich verl&ngerte Verweilzeiten, weil mit niedrigeren
Umfangsgeschwindigkeiten des Rotors und geringerer Spei-
sepumpenleistung gearbeitet werden kann. Das Mahlgut
zwischen den Mahlperlen bewegt sich entsprechend ganz
langsam nach oben, und es ergibt sich ein enges Korn-
spektrum des Mahlgutes. Die erfindungsgemdBe Ringspalt-
Kugelmiihle arbeitet auBerordentlich gut mit Mahlperlen
verschiedener GrdBe, wobei die groben, schwereren Mahl-
perlen unten im Mahlspalt vorzugsweise grobe Teile des
Mahlgutes vermahlen und die feinen, leichteren Mahlper-
len oben im Mahlspalt vorzugsweise feinere Teile vermah-
len, well die Zentrifugalkraft und damit der Auftrieb

" der leichteren Partikel nach oben zunimmt. Bei nunmehr

ausreichend langer Verweilzeit des Gutes in dem Mahl-
spalt wird das Hartmaterial in kurzer Zeit in Pulver
gewlinschter Feinheit zermahlen und ‘in kontinuierlichem
Strom ausgetragen. Entsprechend der héheren Fiillung im
Mahlspalt ist auch die Ausnutzung der dem Rotor zﬁge—
fiihrten Energie gr6Ber und der Betrieb der Ringspalt-
Kugelmiihle wirtschaftlicher.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, daB das Oberteil und die Innenflidche des Deckels
Kegelstumpfform aufweisen.
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Es hat sich als optimal erwiesen, daB Mahlspalt und
Auslaufspalt jeweils parallelfldchig ausgebildet sind
und daB der Mahlspalt breiter ist als der Auslaufspalt.
Weitere Ausgestaltungen des Mahlspaltes und des Aus-
laufspaltes k&nnen jedoch zur Anpassung an den zu mah-
lenden mineralischen Hartstoff zweckm&Bfig sein. Es kann
sich der Mahlspalt nach oben verbreitern, wdhrend der
Auslaufspalt parallelfl&chig ist. Auch ist es mdglich,
daB der Mahlspalt und der Auslaufspalt sich jeweils
nach oben verbreitern. Ferner kann der Mahlspalt sich
nach oben verbreitern, wdhrend der Auslaufspalt sich
nach oben verengt. In allen Fdllen ist die ringf&rmige
Kammer vorhanden, die in Verbindung mit dem gegenldufi-
gen Konus des Rotoroberteils die Sperrschicht von Mahl-
perlen aufnimmt und den Austrag von aktiven Mahlperlen
aus dem Mahlspalt verhindert.

Vorteilhafterweise befindet sich die ringfdrmige Kammer
im Bereich der Teilungsfuge von Mahlbeh&lter und Deckel,
so daB nach Abnahme des Deckels die Mahlperlen aus der
offenen H&lfte der Kammer herausgenommen werden k&nnen.
Die ringfdrmige Kammer ist mit mindestens einer Offnung
zum EinlaB8 von Mahlperlen ausgestattet, so daB diese
separat dem in den Mahlspalt eingefiihrten Mahlgut von
oben zugegeben werden. Hierdurch wird die Verhinderung
des Absackens der Mahlperlen auf den Boden des Mahlbe-
hdlters unterstiitzt. AuBerdem wird eine Erleichterung
bei der Beschickung der Ringspalt-Kugelmiihle mit dem zu
zerkleinernden Gut erzielt, weil dieses nicht, wie bis-
her ndtig, erst mit den Mahlperlen vermischt und dann

mit diesen gemeinsam eingespeist werden muB.
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Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, daB die ringf&r-
mige Kammer im wesentlichen parallelwandig und an ihrer
umfangsmdfigen Stirnfldche konvex abgerundet ist. Diese
Form der Kammer bietet eine Anpassung an die Kugelform

der Mahlperlen derart, daB deren Abrieb minimiert wird.

Das Verh&ltnis der HBhe des Oberteiles zur Gesamthdhe

von Rotor und Oberteil betragt 0,2 bis 0,5 : 1. Das

Oberteil ist also klirzer als der Rotor. ZweckmédBigerwei-
se verlduft die konische AuBenfldche des Rotors unter

einem Winkel von 40° bis 85°, vorzugsweise 60° bis 80°,

insbesondere 70° bis 80° zur Senkrechten. Die Konusnei-

gung des Rotors wird der Art des zu zerkleinernden Hart-
stoffes angepaBt, und die Konusneigung des Oberteiles

ergibt sich durch das Verhdltnis seiner Hohe zur Gesamt-
h&he entsprechend.

Die Innenflidche des Mahlbehdlters und des Deckels sowie
die AuBenfldche des Rotors und seines Oberteiles weisen
feinrauhe Oberfldchen auf. Dies bedeutet, daB sie kei-

nesfalls besonders glatt sein diirfen, aber auch nicht

besonders rauh sein sollten. Die Feinrauhigkeit kann

durch eine geeignete Beschichtung der Oberfldchen, bei-
spielsweise mit Polyurethan, erzielt werden, die als
Korrosions- und VerschleiBischutzschicht dient. Zur Ver-
meidung von Warmestaus kann der Rotor innen belliftet
sein. AuBerdem k&nnen der Mahlbeh&lter und der Deckel
von einem Kiihlfllissigkeitsmantel umgeben sein.

In der Zeichnung sind Ausfilhrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:
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Fig. 1 einen L&ngsschnitt einer Ringspalt-Kugelmiihle,
Fig. 2, 3 und 4 Ldngsschnitte von Ringspalt-Kugelmiihlen
mit anderen Gestaltungen des Mahlspaltes und des Aus-
laufspaltes.

An einem beliebigen Gestell 10 ist iUber einen Arm 11
eine Ringspalt-Kugelmiihle 1 aufgehdngt, die im wesent-
lichen aus einem stillstehenden kegelstumpffdrmigen
Mahlbehélter 12 und einem kegelstumpffbrmigen Rotor 13
besteht, der an seinem breiten oberen Ende blindig mit
dem breiten unteren Ende eines kegelstumpfffrmigen Ober-
teiles 14 zusammengesetzt ist, dessen H8he geringer als
die HOhe des Rotors 13 ist. Das Oberteil 14 wird mit
geringem Abstand von einem Deckel 15 abgedeckt, der
16sbar auf dem Mahlbehdlter 12 befestigt und der koni-
schen Schridgneigung des Oberteiles 14 angepaBt ist. Das
obere Ende des Oberteils 14 greift an eine senkrechte
Welle 16 an, die Rotor 13 und Oberteil 14 freifliegend
in dem Mahlbehdlter 12 1lagert und den Antrieb eines
Motors 17 auf Oberteil 14 und Rotor 13 {libertridgt. Die
gesamte Innenfldche des Mahlbehdlters 12 und des Deckels
15 ist mit einer verschleiB- und korrosionsfesten Aus-
kleidung 18, 19 versehen, die eine feinrauhe Oberfldche
hat und z.B. aus Polyurethan bestehen kann. Die AuBen-
fldche des Rotors 13 und seines Oberteiles 14 ist mit
einer entsprechend feinrauhen Oberfldche ausgestattet,
die der Deutlichkeit halber nicht gezeichnet ist.

Zwischen der AuBenfldche des Rotors 13 und der Innen-
fldche des Mahlbehdlters 12 ist eiln parallelwandiger
ringférmiger Mahlspalt 20 vorgesehen, der {iber einen
waagerechten Zwischenraum 22 zwischen den ebenen B&den

des Mahlbehdlters 12 und des Rotors 13 mit einer unte-
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ren zentralen Speisedffnung 21 fiir das Mahlgut in Ver-
bindung steht. Zwischen dem Oberteil 14 und dem Deckel
15 bzw. seiner Beschichtung 19 ist ein ebenfalls paral-
lelfl&dchiger Auslaufspalt 23 vorhanden, dessen Breite
geringer ist als die Breite des Mahlspaltes 20 und der
sich {iiber die ganze HOBhe des Oberteiles 14 erstreckt.
Das untere Ende des nach unten divergierenden Auslauf-
spaltes 23 und das obere Ende des nach oben divergie-
renden Mahlspaltes 20 miinden in eine ringfSrmige Kammer
24, die im wesentlichen in den Auskleidungen 18 und 19
ausgearbeitet ist. Ihre obere und untere Wand sind eben
und zueinander parallel; ihre &uBere Stirnfldche 25
verlduft konvex gekrlimmt. Da die Kammer 24 auf der Tei-~-
lungsfuge zwischen Deckel 15 und Mahlbehdlter 12 liegt,
148t sie sich durch Abnahme des Deckels 15 &ffnen. In
die Teilungsfuge 26 ist eine Distanzscheibe 27 einge-
setzt, die gegen eine Distanzscheibe anderer Dicke aus-
getauscht werden kann, um zur Anderung der Breite des
Mahlspaltes 20 den Mahlbeh8lter 12 in bezug auf den
Rotor 13 mehr oder weniger anzuheben oder abzusenken.
Die Kammer 24 ist durch eine Uffnung 28 im Deckelflansch
zugdnglich. Durch diese Offnung 28 werden Mahlperlen in

" den Mahlspalt 20 eingefilhrt, wenn der Rotor 13 mit Ober-

teil 14 rotiert und durch die Speisedffnung 21 zu zer-
kleinernde mineralische Hartstoffe von unten in den
Mahlspalt 20 eingebracht worden sind.

Die Welle 16 durchquert eine Austragkammer 29 in einem
Stutzen 30, der an den Deckel 15 angeflanscht ist. In
der Wand des Stutzens 30 befindet sich eine AuslaB&ff-
nung 31 fiir das feingemahlene Gut, das aus dem Auslauf-
spalt 23 in die Austragkammer 29 hineingedriickt wird.
Am oberen Ende des Stutzens 30 sind lLeitbleche 32, 33
angeordnet, die Entlliftungsschlitze bilden.
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Der Mahlbehdlter 12 wird von einem Gehduse 34 umschlos-
sen, das einen Killhlwasserzulauf 35 und einen Kiihlwas-
serauslaB8 36 aufweist. Auch der Deckel 15 ist von einem
Gehduse 37 umgeben, das mit einem Kiihlwasserzulauf 38

und einem KiihlwasserauslaRf 39 versehen ist.

Beim Betrieb der Ringspalt-Kugelmiihle 1 versetzt zu-

nédchst der Motor 17 den Rotor 13 mit Oberteil 14 in

Drehung, dann wird durch die Speisetffnung 21 Mahlgut

(Schlicker) in den Mahlspalt 20 eingefiihrt, und an-

schlieBend werden durch die Uffnung 28 Mahlperlen zuge-

geben, die aus dem gleichen Material wie das zu zer-

kleinernde Gut bestehen k&nnen, damit der Abrieb der

Mahlperlen das Mahlgut nicht verunreinigt und hochreine

Stoffe erzeugt werden. Da durch die konische Ausbildung

des Rotors 13 und seines Oberteils 14 am oberen Ende

des Mahlspaltes 20 die hdchste Umfangsgeschwindigkeit

erreicht wird, ergibt sich ein nach oben gerichteter

Saugeffekt, der ein Absinken der Mahlperlen im Mahlspalt
20 verhindert. Ein UberschuB an Mahlperlen wird in der

Kammer 24 gesammelt, so daB eine schwimmende Sperr-

schicht entsteht, die einen Austritt von Mahlperlen

aus dem Mahlspalt 20 verhindert. Die im Mahlspalt 20

befindlichen Mahlperlen fiillen den Mahlspalt 20 iber

seine ganze HOGhe aus, so daB dieser 100%ig flir den Mahl-
vorgang ausgenutzt wird und das Mahlgut wdhrend seiner

Verweilzeit im Mahlspalt 20 einem maximalen Mahlangriff
ausgesetzt ist. Mahlperlen, die beispielsweise durch

Abrieb so klein geworden sind, daB sie in den Auslauf-

spalt 23 passen, werden durch die Zentrifugalkraft in

die Kammer 24 zurlickgefiihrt, so daB das aus der AuslaB-

6ffnung 31 austretende Pulver keine Mahlperlen enth&lt

und ohne Nachbehandlung wie Waschen oder Sieben in sei-

nem gewilinschten Endzustand vorliegt.
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Da die Mahlperlen zuverldssig an einer Sedimentation im
Mahlspalt gehindert werden, ist die Gefahr von Anlauf-

schwierigkeiten oder Blockierung des Rotors gebannt.

Der Verschleif der Teile ist entsprechend gering. Mit

geringer Energieaufnahme werden hohe Mahlleistungen bei

mineralischen Hartstoffen erzielt, wobei die L&nge der

Verweilzeit des Gutes in dem Mahlspalt durch passende

Wahl der Umfangsgeschwindigkeit und der Breite des Mahl-
spaltes eingestellt werden kann. Der Zerkleinerungsgrad

1d8t sich durch die Gr&8e der Mahlperlen beeinflufen,

die gegebenenfalls unterschiedlich sein kann, wodurch

eine stufenweise Zerkleinerung erreicht wird, weil grobe
Mahlperlen im unteren Teil der Ringspalt-Kugelmiihle

vorzugsweise die groben Teile mahlen und feinere Mahl-

perlen im oberen Teille vorzugsweise die feineren Teile

zerkleinern.

Bei den Beispielen der Figuren 2, 3 und 4 soll die Aus-
bildung der Ringspalt-Kugelmiihlen 2,3,4 im wesentlichen
der Konstruktion nach Fig. 1 entsprechen. Es sind le-~
diglich m8gliche Abwandlungen der Querschnitte von Mahl-
spalt und Auslaufspalt im Schema dargestellt, die je
nach der Art des zu zerkleinernden mineralischen Hart-~
stoffes vorteilhaft sein kdnnen. In allen F&llen ist
die ringf6rmige radiale Kammer 24 vorhanden, die die
Mahlperlensperrschicht aufnimmt und sich am Ubergang
zwischen Mahlspalt 20a, 20b, 20c zum Auslaufspalt 23a,
23b, 23c befindet. Dieser Ubergang ist im wesentlichen
identisch mit der Aquatorlinie zwischen Rotor 13a, 13b,
13c und Oberteil 14a, 14b, l4c.

Bei dem Beispiel der Fig. 2 verbreitert sich der Mahl-
spalt 20a nach oben, wdhrend der Auslaufspalt 23a par-
allelfldchig ist.
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GemdB8 Fig. 3 ist der Mahlspalt 20b oben breiter als
unten und der Auslaufspalt 23b verbreitert sich eben-
falls nach oben.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltungsméglichkeit,
nach der der Mahlspalt 20c sich wie die Mahlspalte 20a
und 20b nach oben verbreitert, der Auslaufspalt 23c
jedoch nach oben enger wird und mit einem breiteren
unteren Ende in die Kammer 24 miindet.

Der Winkel der Abschrdgung des Rotors 13, 13a, 13b, 13c
zur Senkrechten betrdgt vorteilhafterweise 70°bis 80°.

Bei dieser Neigung werden die besten Mahlergebnisse er-
reicht.
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Anspriiche

Ringspalt-Kugelmiihle zum kontinuierlichen Feinstzer-
kleinern insbesondere von mineralischen Hartstoffen
mit einem von einem Deckel verschlossenen, stehen-
den Mahlbeh&lter, in dem ein Rotor angeordnet ist,
dessen kegelftrmige AuBenfldche mit der kegelflrmi-
gen Innenfldche des Mahlbehdlters einen Mahlspalt
begrenzt, der mit einer Speisedffnung verbunden
ist und der Mahlperlen enthdlt, wobei der Rotor
ein Oberteil aufweist, dessen Form der Innenfl&che
des Deckels angeglichen ist und in dessen Bereich
eine AuslaB86ffnung angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Oberteil (14,14a,14b,l4c) des
Rotors (13,13a,13b, 13c) und der Deckel (15) kegel-
£f8rmig gestaltet sind und einen ringfdrmigen Aus-
laufspalt (23,23a,23b,23c) begrenzen, dessen unte-
res Ende grdB8ten Durchmessers in eine ringfdrmige
Kammer (24) am offenen oberen Ende gr&Bten Durchmes-
sers des Mahlspaltes (20,20a, 20b,20c) mindet.

Ringspalt-Kugelmithle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 das Oberteil (14,14a,14b,l4c)
und die Innenfldche des Deckels (15) Kegelstumpf-
form aufweisen.

Ringspalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichet, daB8 der Mahlspalt (20) und
der Auslaufspalt (23) Jjeweils parallelfldchig aus-
gebildet sind und daB der Mahlspalt (20) breiter
ist als der Auslaufspalt (23).
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Ringspalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Mahlspalt (20a) sich
nach oben verbreitert und daB der Auslaufspalt
(23a) parallelfldchig ist.

Ringspalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Mahlspalt (20b) und
der Auslaufspalt (23b) sich jeweils nach oben ver-

breitern.

Ringspalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Mahlspalt (20c) sich
nach oben verbreitert und daB der Auslaufspalt
(23¢c) sich nach oben verengt.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriliche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die ringfdrmige
Kammer (24) sich im Bereich der Teilungsfuge (26)
von Mahlbehdlter (12) und Deckel (15) befindet.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die ringfdrmige
Kammer (24) mindestens eine Uffnung (28) zum Einla8

von Mahlperlen aufweist.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die ringfdrmige
Kammer (24) im wesentlichen parallelwandig und an
ihrer umfangsmdBigen Stirnflédche (25) konvex abge~

rundet ist.
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Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verhdltnis
der HOhe des Oberteiles (14,14a,14b,l4c) zur Ge~
samthdhe wvon Rotor (13,13a,13b,13c) und Oberteil
(14,14a,14b,14c) 0,2 bis 0,5 : 1 betrégt.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die konische
AuBenfldche des Rotors (13,13a,13b,13c) unter einem
Winkel von 40° bis 85°, vorzugsweise 60° bis 80°,

insbesondere 70° bis 80° zur Senkrechten verlduft.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenfliche
des Mahlbehdlters (12) und des Deckels (15) sowie
die AuBenfldche des Rotors (13,13a,13b,13c) und
seines Oberteils (14, l4a,14b,l4c) feinrauhe Ober-

fldchen aufweisen.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Auslauf-
spalt (23) an seinem oberen Ende in eine Austrag-
kammer (29) miindet, an die die AuslaB&ffnung (31)
angeschlossen ist.

Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Anspriiche 1

bis 13, dadurch gekennzeichnet, da8 der Mahlbeh&l-

ter (12) und der Deckel (15) von einem Kiihlfllissig-
keitsmantel umgeben sind.
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