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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ringspalt-Kugel-
mithle zum kontinuierlichen Feinstzerkleinern
insbesondere von mineralischen Hartstoffen mit
einem von einem Deckel verschlossenen, stehen-
den Mahibehélter, in dem ein Rotor angeordnet
ist, dessen kegelformige Aussenfliche mit der
kegelformigen Innenfliche des Mahibehélters
einen Mahlspalt begrenzt, der mit einer Speise-
6ffnung verbunden ist und der Mahlperlen ent-
halt, wobei der Rotor ein Oberteil aufweist, des-
sen Form der Innenfliche des Deckels angegli-
chen ist und in dessen Bereich eine Auslassoff-
nung angeordnet ist.

Mineralische Hartstoffe (Mohssche Hérte »>5),
wie Korund, Zirkoniumdioxid, Aluminiumoxid, Si-
liciumcarbid und ahnliche Stoffe, werden bisher
vorwiegend in Kugelmiihlen mit Eisenkugeln
feinzerkleinert. Hierbei sind betréchtliche Ver-
weilzeiten des Gutes im Mahilraum erforderlich,
und alle mit dem Mahlgut und den Eisenkugeln in
Beriihrung kommenden Teile unterliegen sehr
starkem Verschleiss. Ausserdem ist der Mahivor-
gang mit stérender Gerduschentwicklung ver-
bunden. Ein weiterer Nachteil solcher Kugelmiih-
len besteht darin, dass der Abrieb der Eisenku-
geln in das Mahlgut gelangt und in chemischen
Waschprozessen auf komplizierte aufwendige
Weise herausgewaschen werden muss.

Ringspalt-Kugelmiihlen der eingangs erwéhn-
ten Art (DE-OS 28 48 479) sollen zwar gegeniiber
den herkdmmlichen Kugelmiihlen eine Verbesse-
rung darstellen, sind zum Feinzerkleinern von
mineralischen Hartstoffen aber wenig geeignet
und nur bei der Zerkleinerung von sehr viel wei-
cheren Stoffen, z.B. Kreide und dergleichen,
wirtschaftlich. Dies ist vor allem auf das Verhal-
ten der Mahlkugein oder Mahiperlen in dem
Mahlspalt zuriickzufihren. Die zusammen mit
dem Mahlgut durch die Speise6ffnung von unten
oder durch eine Hohlwelle des Rotors von oben in
den Mahispalt eingepumpten Mahlperlen bewe-
gen sich zwar zunichst 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 Nachlas-
sen des Pumpendruckes durch Schwerkraft nach
unten und lassen einen Mahlvorgang im oberen
Teil des Mahlispaltes gar nicht stattfinden. Will
man dies verhindern, muss der Speisepumpen-
druck bzw. der Mahlgutdurchfluss derart erhoht
werden, dass zwar die Mahlperlen auch im obe-
ren Teil des Mahlspaltes gehalten werden; dann
besteht aber die Gefahr, dass die Mahlperlen zu-
sammen mit dem Mahlgut ausgetragen werden,
was wiederum die Mahlleistung reduziert. Erfah-
rungsgeméss wird daher bei einer mittleren
Durchflussgeschwindigkeit des Mahlgutes nur
etwa die untere Halfte des Mahlspaltes fiir den
Mahlvorgang ausgenutzt, und die theoretisch er-
zielbare Mahlleistung ist demgemaéss nur etwa
zur Halfte realisiert. Ausserdem bewirkt die hohe
Packungsdichte der Mahlperlen im unteren Teil
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des Mahlspaltes einen hohen Abrieb an der Ober-
fliche des Rotors und des Mahlbehélters, und es
kann, insbesondere nach einer kurzen Still-
standszeit des Rotors oder der Speisepumpe, so-
gar zu Blockierungen des Rotors kommen. Dieses
Risiko soll bei der vorgenannten Ringspalt-Kugel-
miihle dadurch reduziert werden, dass der Rotor
an seinem unteren Ende mit einem Fliigelpum-
penrad versehen ist. Das Fliigelpumpenrad ver-
starkt jedoch nur einen weiteren Nachteil dieser
Ringspalt-Kugelmiihle, der darin besteht, dass
Mahlperlen, die nicht nach unten sacken, mit
dem Mahlgut verstarkt zur Auslasséffnung ge-
pumpt werden und auch dadurch fiir den Mahl-
vorgang verloren sind. Uberdies unterliegt das
Fligelpumpenrad einem starken Verschleiss
durch Mahlperlen und Mahigut. Bisweilen wer-
den zur Zuriickhaltung der Mahlperlen in dem
Mabhlspalt Siebe benutzt, die jedoch den Mahl-
gutaustrag behindern und sogar verhindern kon-
nen, wenn sie mit Mahlgut und Mahlperlen zuge-
setzt sind.

Fir eine einheitliche Mahlgutstromung durch
den Mahlraum soll bei der erwdhnten Ringspalt-
Kugelmiihle ein verhaltnisméssig hoher Sammel-
raum liber dem Rotor sorgen, der durch die kon-
vex gekriimmte Stirnfliche des Oberteiles des
Rotors und die entsprechend konvex gekrimmte
Innenfliche des Deckels des Mahlbehélters be-
grenzt wird und mit dem die Auslass6ffnung di-
rekt verbunden ist. Zur Zuriickhaltung der Mahi-
perlen im Mahispalt kann dieser Sammelraum
keinen Beitrag leisten.

Die durch Verdichtung der Mahlperlen am un-
teren Ende eines zur Senkrechten schrag gerich-
teten, ringformigen Mahlspaltes bewirkte Er-
schwerung des Anfahrens des Rotors und das
Einschleifen von Verschleissmarkierungen an
Rotor und Mahlbehalter sollen bei einer anderen
Ringspalt-Kugelmiihle (DE-OS 3022809) da-
durch verhindert werden, dass Rotor und Mahl-
behélter im Bedarfsfalle zur Verbreiterung des
Mahlspaltes axial auseinandergezogen werden.
Zu diesem Zweck sind komplizierte technische
Vorkehrungen nétig, die die Ringspalt-Kugel-
miihle verteuern. Eine Erhéhung der Leistung der
Mahlperlen in dem Mahlspalt, d.h. die Ausnut-
zung der gesamten Mahlspalthdhe fiir den Mahl-
vorgang, wird jedoch hiermit nur in geringem
Umfang erzielt; denn die in dem abwérts/aus-
wirts gerichteten Mahlspalt befindlichen Mahl-
perlen folgen dem Mahlgutstrom und wirken
nicht, wie in dem aufwarts gerichteten Mahlspalt,
diesem entgegen, so dass in diesem Teil des
Mahlspaltes nur geringe Arbeit geleistet wird.

Eine andere bekannte Ringspalt-Kugelmiihle
(DE-0S-28 11 899) weist einen Mahlgutbehélter
auf, dessen Innenfliche einen Mahlraum be-
grenzt, in den ein kegelférmiger Mitnahmekérper
eintaucht, wobei die Innenflache des Mahigutbe-
halters und der Verdrangungskorper als ringfor-
mige Doppelkegel ausgebildet sind. Als eventuel-
le weitere Ausfihrungsform kodnnen die den
Mahlraum begrenzenden Fldchen mit Aufrau-
hungen bzw. Erhebungen oder Vertiefungen, wie



3 EP0173271B1 4

Rippen, Rillen, Stiften und dergleichen, versehen
sein, doch wiirde dies gerade beim Mahlen von
Hartstoffen zu einem untragbaren Verschleiss
filhren. Weder die Ringspalt-Kugelmiihle selbst
noch diese spezielle Ausfiihrungsart sind somit
zur Feinzerkleinerung von mineralischen Hart-
stoffen geeignet.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufga-
be zugrunde, eine Ringspalt-Kugelmiihle der ein-
gangs erwahnten Art so zu verbessern, dass sie
durch Erhéhung der Leistung der Mahiperlen in
dem Mahlispalt eine wirtschaftlich und technisch
optimale Feinstzerkleinerung auch von minerali-
schen Hartstoffen ermoglicht. Diese Aufgabe
wird dadurch geldst, dass das Oberteil des Ro-

tors und der Deckel kegelférmig gestaltet sind

und einen ringférmigen Auslaufspalt begrenzen,
dessen unteres Ende grossten Durchmessers in
eine ringférmige Kammer am offenen oberen
Ende grossten Durchmessers des Mabhispaltes
mindet.

Mit einer in dieser Weise ausgebildeten Ring-
spalt-Kugelmiihle kann beliebiges mineralisches
Hartmaterial, wie Korund, Zirkoniumdioxid, Alu-
miniumoxid, Siliciumcarbid und dergleichen,
wirtschaftlich feinstzermahlen werden, weil die
gesamte Hohe des Mahispaltes fiir den aktiven
Mahlvorgang der Mahiperlen ausgenutzt wird.
Dies ist darauf zuriickzufithren, dass Hydrodyna-
mik und Zentrifugalkraft als Folge der konischen
Ausbildung des Rotors und seines Oberteils eine
Saugkraft erzeugen, die der Schwerkraft der
Mahlperlen entgegenwirkt und deren Absinken in
den Mahispait verhindert. Der Mahlspalt wird
100%ig fitr den Mahlvorgang ausgenutzt, weil er
sogar bei langsam rotierendem Rotor in seiner
gesamten Hoéhe und Breite von Mahlperlen
durchsetzt ist und weil eine Austragung von
Mahlperlen mit dem Mahlgut durch die Auslass-
&ffnung und damit eine Reduzierung der Mahl-
perlenmenge bzw. der Mahlwirkung wirksam ver-
hindert wird. Letzteres ist darauf zuriickzufiihren,
dass ein vorgegebener Mahlperleniiberschuss
sich in der radialen ringformigen Kammer am
oberen Ende des Mahlspaltes, d.h. im Bereich
des grossten Rotordurchmessers, sammelt und
dort eine schwimmende Sperrschicht bildet, die
die aktiven Mahlperien im Mahispalt zuriickhalt,
ohne nach der Art eines Siebes oder dergleichen
den Austritt des feinstgemahlenen Stoffes aus
dem Mahlspalt in Richtung der Auslasséffnung
zu behindern. Das nach der ringformigen Kam-
mer durch den schmalen Auslaufspalt zwischen
Rotoroberteil und Deckel nach oben zur Auslass-
&ffnung bewegte Mahlgut enthélt praktisch keine
Mahlperlen, so dass eine nachtrégliche Trennung
von Mahlperien und Mahlgut entfillt. Selbst
wenn die Breite des Auslaufspaltes grosser ist als
der Mahlperiendurchmesser, werden die Mahl-
perlen nicht durch den Auslaufspalt nach oben
gefordert, weil sie durch die Schwerkraft bzw.
Zentrifugalkraft in der radialen ringférmigen
Kammer zuriickgehalten werden. Bei der erfin-
dungsgemassen Ringspalt-Kugelmiihle ergeben
sich verldngerte Verweilzeiten, weil mit niedrige-
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ren Umfangsgeschwindigkeiten des Rotors und
geringerer Speisepumpenleistung gearbeitet
werden kann. Das Mahlgut zwischen den Mahl-
perlen bewegt sich entsprechend ganz langsam
nach oben, und es ergibt sich ein enges Korn-
spektrum des Mahlgutes. Die erfindungsgemas-
se Ringspalt-Kugelmiihle arbeitet ausserordent-
lich gut mit Mahlperlen verschiedener Grosse,
wobei die groben, schwereren Mahlperien unten
im Mahlspalt vorzugsweise grobe Teile des Mahl-
gutes vermahlen und die feinen, leichteren Mahl-
perlen oben im Mahispalt vorzugsweise feinere
Teile vermahlen, weil die Zentrifugalkraft und da-
mit der Auftrieb der leichteren Partikel nach oben
zunimmt. Bei nunmehr ausreichend langer Ver-
weilzeit des Gutes in dem Mahlspalt wird das
Hartmaterial in kurzer Zeit in Pulver gewiinschter
Feinheit zermahlen und in kontinuierlichem
Strom ausgetragen. Entsprechend der hdheren
Fillung im Mahlspalt ist auch die Ausnutzung der
dem Rotor zugefiihrten Energie grosser und der
Betrieb der Ringspalt-Kugelmiihle wirtschaftli-
cher.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Oberteil und die Innenfla-
che des Deckels Kegelstumpfform aufweisen.

Es hat sich als optimal erwiesen, dass Mahl-
spalt und Auslaufspalit jeweils parallielflachig aus-
gebildet sind und dass der Mahispalt breiter ist
als der Auslaufspalt. Weitere Ausgestaltungen
des Mabhlspaltes und des Auflaufspaltes kédnnen
jedoch zur Anpassung an den zu mahlenden
mineralischen Hartstoff zweckmaéssig sein. Es
kann sich der Mahlspalt nach oben verbreitern,
wihrend der Auslaufspalt parallelflachig ist.
Auch ist es moglich, dass der Mahlspalt und der
Auslaufspalt sich jeweils nach oben verbreitern.
Ferner kann der Mahlspalt sich nach oben ver-
breitern, wihrend der Auslaufspalt sich nach
oben verengt. In allen Féllen ist die ringformige
Kammer vorhanden, die in Verbindung mit dem
gegenlaufigen Konus des Rotoroberteils die
Sperrschicht von Mahlperien aufnimmt und den
Austrag von aktiven Mahlperlen aus dem Mahl-
spalt verhindert.

Vorteilhafterweise befindet sich die ringférmi-
ge Kammer im Bereich der Teilungsfuge von
Mahlbehilter und Deckel, so dass nach Abnahme
des Deckels die Mahlperlen aus der offenen Half-
te der Kammer herausgenommen werden kon-
nen. Die ringformige Kammer ist mit mindestens
einer Offnung zum Einlass von Mahlperlen aus-
gestattet, so dass diese separat dem in den Mahl-
spalt eingefiihrten Mahigut von oben zugegeben
werden. Hierdurch wird die Verhinderung des
Absackens der Mahlperlen auf den Boden des
Mahlbehilters unterstiitzt. Ausserdem wird eine
Erleichterung bei der Beschickung der Ringspalt-
Kugelmiihle mit dem zu zerkleinernden Gut er-
zielt, weil dieses nicht, wie bisher nétig, erst mit
den Mahlperlen vermischt und dann mit diesen
gemeinsam eingespeist werden muss.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die
ringférmige Kammer im wesentlichen parallel-
wandig und an ihrer umfangsmassigen Stirnfla-
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che konvex abgerundet ist. Diese Form der Kam-
mer bietet eine Anpassung an die Kugelform der
Mahlperlen derart, dass deren Abrieb minimiert
wird.

Das Verhiltnis der Hohe des Oberteiles zur Ge-
samthdhe von Rotor und Oberteil betragt 0,2 bis
0,5:1. Das Oberteil ist also kiirzer als der Rotor.
Zweckmassigerweise verlauft die konische Aus-
senflache des Rotors unter einem Winkel von 40°
bis 85°, vorzugsweise 60° bis 80°, insbesondere
70° bis 80° zur Senkrechten. Die Konusneigung
des Rotors wird der Art des zu zerkleinernden
Hartstoffes angepasst, und die Konusneigung
des Oberteiles ergibt sich durch das Verhiltnis
seiner Hohe zur Gesamthohe entsprechend.

Die Innenflaiche des Mahlbehéalters und des
Deckels sowie die Aussenflache des Rotors und
seines Oberteiles weisen feinrauhe Oberfldchen
auf. Dies bedeutet, dass sie keinesfalls beson-
ders glatt sein diirfen, aber auch nicht besonders
rauh sein sollten. Die Feinrauhigkeit kann durch
eine geeignete Beschichtung der Oberflachen,
beispielsweise mit Polyurethan, erzielt werden,
die als Korrosions- und Verschleissschutzschicht
dient. Zur Vermeidung von Warmestaus kann der
Rotor innen beliiftet sein. Ausserdem kdnnen der
Mahlbehélter und der Deckel von einem Kiihl-
flissigkeitsmantel umgeben sein. In der Zeich-
nung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestelit. Es zeigen: Fig. 1 einen
Léngsschnitt einer Ringspalt-Kugelmiihle, Fig. 2,
3 und 4 Léngsschnitte von Ringspalt-Kugelmiih-
fen mit anderen Gestaltungen des Mabhlspaltes
und des Auslaufspaltes.

An einem beliebigen Gestell 10 ist {iber einen
Arm 11 eine Ringspalt-Kugelmiihle 1 aufgehéngt,
die im wesentlichen aus einem stillstehenden ke-
gelstumpfférmigen Mahlbehaiter 12 und einem
kegelstumpfférmigen Rotor 13 besteht, der an
seinem breiten oberen Ende biindig mit dem brei-
ten unteren Ende eines kegelstumpfférmigen
Oberteiles 14 zusammengesetzt ist, dessen Hohe
geringer als die Hohe des Rotors 13 ist. Das Ober-
teil 14 wird mit geringem Abstand von einem
Deckel 15 abgedeckt, der 16sbar auf dem Mahlbe-
halter 12 befestigt und der konischen Schrégnei-
gung des Oberteiles 14 angepasst ist. Das obere
Ende des Oberteils 14 greift an eine senkrechte
Welle 16 an, die Rotor 13 und Oberteil 14 freiflie-
gend in dem Mahlbehélter 12 lagert und den An-
trieb eines Motors 17 auf Oberteil 14 und Rotor 13
ibertragt. Die gesamte Innenfliche des Mahlbe-
hélters 12 und des Deckels 15 ist mit einer ver-
schleiss- und korrosionsfesten Auskleidung 18,
19 versehen, die eine feinrauhe Oberflache hat
und z.B. aus Polyurethan bestehen kann. Die
Aussenfldche des Rotors 13 und seines Obertei-
les 14 ist mit einer entsprechend feinrauhen
Oberfliche ausgestattet, die der Deutlichkeit hal-
ber nicht gezeichnet ist.

Zwischen der Aussenflache des Rotors 13 und
der Innenflache des Mahlbehélters 12 ist ein par-
allelwandiger ringférmiger Mahlspalt 20 vorgese-
hen, der iiber einen waagerechten Zwischen-
raum 22 zwischen den ebenen Bdéden des Mahl-
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behéiters 12 und des Rotors 13 mit einer unteren
zentralen Speisedffnung 21 fir das Mahlgut in
Verbindung steht. Zwischen dem Oberteil 14 und
dem Deckel 15 bzw. seiner Beschichtung 19 ist
ein ebenfalls parallelflaichiger Auslaufspalt 23
vorhanden, dessen Breite geringer ist als die
Breite des Mahlspalts 20 und der sich iiber die
ganze Hohe des Oberteiles 14 erstreckt. Das un-
tere Ende des nach unten divergierenden Aus-
laufspaltes 23 und das obere Ende des nach oben
divergierenden Mahispaltes 20 miinden in eine
ringférmige Kammer 24, die im wesentlichen in
den Auskleidungen 18 und 19 ausgearbeitet ist.
Ihre obere und untere Wand sind eben und zuein-
ander parallel; ihre dussere Stirnflache 25 ver-

~ lauft konvex gekrimmt. Da die Kammer 24 auf

der Teilungsfuge zwischen Deckel 15 und Mahl-
behélter 12 liegt, lasst sie sich durch Abnahme
des Deckels 15 6ffnen. In die Teilungsfuge 26 ist
eine Distanzscheibe 27 eingesetzt, die gegen eine
Distanzscheibe anderer Dicke ausgetauscht wer-
den kann, um zur Anderung der Breite des Mahl-
spaltes 20 den Mahlbehalter 12 in bezug auf den
Rotor 13 mehr oder weniger anzuheben oder ab-
zusenken. Die Kammer 24 ist durch eine Offnung
28 im Deckelflansch zugénglich. Durch diese Off-
nung 28 werden Mahlperlen in den Mahlspalt 20
eingefiihrt, wenn der Rotor 13 mit Oberteil 14 ro-
tiert und durch die Speisedffnung 21 zu zerklei-
nernde mineralische Hartstoffe von unten in den
Mabhlspalt 20 eingebracht worden sind.

Die Welle 16 durchquert eine Austragkammer
29 in einem Stutzen 30, der an den Deckel 15 an-
geflanscht ist. In der Wand des Stutzens 30 befin-
det sich eine Auslass6ffnung 31 fiir das feinge-
mahlene Gut, das aus dem Auslaufspalt 23 in die
Austragkammer 29 hineingedriickt wird. Am obe-
ren Ende des Stutzens 30 sind Leitbleche 32, 33
angeordnet, die Entliiftungsschiitze bilden.

Der Mahlbehélter 12 wird von einem Gehause
34 umschlossen, das einen Kiihlwasserzulauf 35
und einen Kiihlwasserauslass 36 aufweist. Auch
der Deckel 15 ist von einem Gehéause 37 umge-
ben, das mit einem Kihlwasserzulauf 38 und
einem Kiihlwasserauslass 39 versehen ist.

Beim Betrieb der Ringspalt-Kugelmiihle 1 ver-
setzt zunachst der Motor 17 den Rotor 13 mit
Oberteil 14 in Drehung, dann wird durch die Spei-
sedffnung 21 Mahlgut (Schlicker) in den Mahl-
spalt 20 eingefiihrt, und anschliessend werden
durch die Offnung 28 Mahlperlen zugegeben, die
aus dem gleichen Material wie das zu zerklei-
nernde Gut bestehen kénnen, damit der Abrieb
der Mahlperlen das Mahlgut nicht verunreinigt
und hochreine Stoffe erzeugt werden. Da durch
die konische Ausbildung des Rotors 13 und sei-
nes Oberteils 14 am oberen Ende des Mahlspal-
tes 20 die héchste Umfangsgeschwindigkeit er-
reicht wird, ergibt sich ein nach oben gerichteter
Saugeffekt, der ein Absinken der Mahlperlen im
Mahlspalt 20 verhindert. Ein Uberschuss an
Mahlperlen wird in der Kammer 24 gesammelt,
so dass eine schwimmende Sperrschicht ent-
steht, die einen Austritt von Mahlperlen aus dem
Mahlspalt 20 verhindert. Die im Mabhlspalt 20 be-
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findlichen Mahlperlen fiilllen den Mahlspait 20
iber seine ganze Hohe aus, so dass dieser 100%ig
fir den Mahlvorgang ausgenutzt wird und das
Mahligut wihrend seiner Verweilzeit im Mahispalt
20 einem maximalen Mahlangriff ausgesetzt ist.
Mahlperlen, die beispielsweise durch Abrieb so
klein geworden sind, dass sie in den Auslaufspalt
23 passen, werden durch die Zentrifugalkraft in
die Kammer 24 zuriickgefiihrt, so. dass das aus
der Auslasséffnung 31 austretende Pulver keine
Mahlperlen enthilt und ohne Nachbehandlung
wie Waschen oder Sieben in seinem gewiinsch-
ten Endzustand vorliegt. Da die Mahlperlen zu-
verlassig an einer Sedimentation im Mahlspalt
gehindert werden, ist die Gefahr von Anlauf-
schwierigkeiten oder Blockierung des Rotors ge-
bannt. Der Verschleiss der Teile ist entsprechend
gering. Mit geringer Energieaufnahme werden
hohe Mahlleistungen bei mineralischen Hartstof-
fen erzielt, wobei die Lange der Verweilzeit des
Gutes in dem Mahispalt durch passende Wahl
der Umfangsgeschwindigkeit und der Breite des
Mahlspaltes eingestellt werden-kann. Der Zer-
kleinerungsgrad lasst sich durch die Grosse der
Mahlperlen beeinflussen, die gegebenenfalls un-
terschiedlich sein kann, wodurch eine stufenwei-
se Zerkleinerung erreicht wird, weil grobe Mahl-
perlen im unteren Teil der Ringspalt-Kugelmihle
vorzugsweise die groben Teile mahlen und feine-
re Mahlperien im oberen Teil vorzugsweise die
feineren Teile zerkleinern.

Bei den Beispielen der Figuren 2, 3 und 4 soll
die Ausbildung der Ringspalt-Kugelmiihlen 2, 3, 4
im wesentlichen der Konstruktion nach Fig. 1 ent-
sprechen. Es sind lediglich mégliche Abwandlun-
gen der Querschnitte von Mahlspalt und Auslauf-
spalt im Schema dargestelit, die je nach der Art
des zu zerkleinernden mineralischen Hartstoffes
vorteilhaft sein kénnen. In allen Fallen ist die ring-
formige radiale Kammer 24 vorhanden, die die
Mahlperlensperrschicht aufnimmt und sich am
Ubergang zwischen Mahispalt 20a, 20b, 20c zum
Auslaufspalt 23a, 23b, 23c befindet. Dieser Uber-
gang ist im wesentlichen identisch mit der Aqua-
torlinie zwischen Rotor 13a, 13b, 13c und Oberteil
14a, 14b, 14c. :

Bei dem Beispiel der Fig. 2 verbreitert sich der
Mahlspalt 20a nach oben, wéhrend der Auslauf-
spalt 23a parallelflachig ist.

Gemass Fig. 3 ist der Mahlspalt 20b oben brei-
ter als unten, und der Auslaufspalt 23b verbreitert
sich ebenfalls nach oben.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltungsmaég-
lichkeit, 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 Abschriagung des Rotors 13,
13a, 13b, 13c zur Senkrechten betréagt vorteilhaf-
terweise 70° bis 80°. Bei dieser Neigung werden
die besten Mahlergebnisse erreicht.
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Patentanspriiche

1. Ringspalt-Kugeimiihle (1) zum kontinuierli-
chen Feinstzerkleinern insbesondere von minera-
lischen Hartstoffen mit einem von einem Deckel
(15) verschlossenen, stehenden Mahlbehélter
(12), in dem ein Rotor (13) angeordnet ist, dessen
kegelférmige Aussenflache mit der kegelférmi-
gen Innenfliche des Mahlbehalters (12) einen
Mabhispalt {20} begrenzt, der mit einer Speisedff-
nung (21) verbunden ist und der Mahlperlen ent-
halt, wobei der Rotor (13) ein Oberteil (14) auf-
weist, dessen Form der Innenflidche des Deckels
(15) angeglichen ist und in dessen Bereich eine
Auslass6ffnung (31) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Oberteil (14, 14a, 14b,
14c) des Rotors (13, 13a, 13b, 13c) und der Deckel
(15) kegelférmig gestaltet sind und einen ringfor-
migen Auslaufspalt (23, 23a, 23b, 23c) begrenzen,
dessen unteres Ende grossten Durchmessers in
eine ringformige Kammer (24) am offenen obe-
ren Ende gréssten Durchmessers des Mahlspal-
tes (20, 20a, 20b, 20c) miindet.

2. Ringspalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Oberteil (14, 14a,
14b, 14c) und die Innenfliche des Deckels (15)
Kegelstumpfform aufweisen.

3. Ringspalt-Kuge!lmiihle nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mahl-
spalt (20) und der Auslaufspalt (23) jeweils paral-
lelflachig ausgebildet sind und dass der Mahl-
spalt (20) breiter ist als der Auslaufspalt (23).

4. Ringspalt-Kugelmithle nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mahl-
spalt (20a) sich nach oben verbreitert und dass
der Auslaufspalt (23a) parallelfléchig ist.

5. Ringspalt-Kugelmihle nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mahi-
spalt (20b) und der Auslaufspalt (23b) sich jeweils
nach oben verbreitern.

6. Ringspalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mahl-
spalt (20c) sich nach oben verbreitert und dass
der Auslaufspalt (23c) sich nach oben verengt.

7. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die ringférmige Kammer (24) sich im Bereich der
Teilungsfuge (26) von Mahlbehalter (12) und Dek-
kel (15) befindet.

8. Ringspalt-KugelmUhle nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die ringformige Kammer (24} mindestens eine
Offnung (28) zum Einlass von Mahiperlen auf-
weist.

9. Ringspalt-Kugelmihie nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die ringformige Kammer (24) im wesentlichen
parallelwandig und an ihrer umfangsmassigen
Stirnfléche (25) konvex abgerundet ist.

10. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhiltnis der Hohe des Oberteils (14, 14a,
14b, 14c) zur Gesamthdhe von Rotor (13, 13a, 13b,
13c) und Oberteil (14, 14a, 14b, 14c) 0,2 bis 0,5:1
betragt. :
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11. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der An-

spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die konische Aussenflache des Rotors (13, 13a,
13b, 13c} unter einem Winkel von 40° bis 85°, vor-
zugsweise 60° bis 80°, insbesondere 70° bis 80°
zur Senkrechten verlauft.

12. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenflache des Mahibehalters (12} und des
Deckels (15) sowie die Aussenfidche des Rotors
(13, 13a, 13b, 13c) und seines Oberteils (14, 14a,
14b, 14c) feinrauhe Oberflachen aufweisen.

13. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auslaufspalt (23) an seinem oberen Ende in
eine Austragkammer (29) miindet, an die die Aus-
lassoffnung (31) angeschlossen ist.

14. Ringspalit-Kugelmiihlie nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mahlbehélter (12} und der Deckel (15} von
einem Kiihlflissigkeitsmantel umgeben sind.

Claims

1. Annular gap-type ball mill (1) for continu-
ously pulverizing in particular mineral hard mate-
rials comprising an upright grinding container
(12} closed by a cover (15), and accomodating a
rotor (13) whose cone-shaped outer surface de-
fines with the inner cone-shaped surface of the
grinding container (12) a grinding gap {20) com-
municating with a feed aperture (21), and con-
taining grinding pellets, the rotor (13) having a
top portion (14) being adapted in its shape to the
inner surface of the cover (15) and including in its
range an outlet opening (31), characterized in
that the top portion (14, 14a, 14b, 14c) of said ro-
tor (13, 13a, 13b, 13c) and said cover (15) are
cone-shaped and define an annular discharge
gap (23, 23a, 23b, 23c) whose lower, maximum di-
ameter end terminates in an annular chamber
(24) at the open upper, maximum diameter end of
the grinding gap (20, 20a, 20b, 20c).

2. Annular gap-type ball mill according to
claim 1 characterized in that the shape of the top
portion (14, 14a, 14b, 14c) and of the inner surface
of the cover (15) is frusto-conical.

3. Annular gap-type ball mill according to
claim 1 or 2, characterized in that the grinding
gap (20) and the discharge gap (23) are each of a
parallel-sided design, and that the grinding gap
(20) is broader than the discharge gap (23).

4. Annular gap-type ball mill according to
claim 1 or 2, characterized in that the grinding
gap (20 a) is flared to the top and that the dis-
charge gap {23a) is parallel-sided. 7

5. Annular gap-type ball mill according to
claim 1 or 2, characterized in that the grinding
gap (20 b) and the discharge gap (23 b) are each
flared to the top.

6. Annular gap-type ball mill according to
claim 1 or 2, characterized in that the grinding
gap (20¢) is flared to the top and the discharge
gap (23 ¢) is contracted to the top.
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7. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 6, characterized in that the annular
chamber (24) is within the range of the partition
joint (26) of the grinding container (12) and the
cover (15).

8. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 7, characterized in that the annular
chamber (24) contains at least one opening (28)
for the inlet of the grinding pellets.

9. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 8, characterized in that the annular
chamber (24) is substantially parallel-walled and
its peripheral end face is rounded convexly.

10. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 9, characterized in that the ratio of
the height of the top portion (14, 14a, 14b, 14c) to
the overall height of rotor (13, 13a, 13b, 13c}) and
top portion (14, 14a, 14b, 14c) is 0.2t0 0.5:1.

11. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 10, characterized in that the conical
outer surface of the rotor (13, 13a, 13b, 13c) ex-
tends at an angle of 40° to 85°, preferably of 60° to
80°, in particular of 70° to 80° relative to the verti-
calline.

12. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 11, characterized in that the inner -
surface of the grinding container (12) and of the
cover (15) and the outer surface of the rotor
(13, 13a, 13b, 13c) and of its top portion
(14,14a,14b,14c) are provided with fine rough-
ened surfaces.

13. Annular gap-type ball mill according to one
of claims 1 to 12, characterized in that the upper
end of the discharge gap (23) terminates in a dis-
charge chamber (29) to which the discharge
opening (31} is connected.

14. Annular gap-type ball mill according one of
to claims 1 to 13, characterized in that a cooling li-
quid jacket encloses the grinding container (12)
and the cover (15).

Revendications

1. Broyeur a billes & passage annulaire (1) pour
le broyage fin continu, en particulier de sub-
stances minérales dures, comportant un conte-
neur de broyage (12) vertical, fermé par un cou-
vercle (15) et dans lequel est disposé un rotor (13)
dont la surface extérieure conique limite, avec la
surface intérieure conique du conteneur de
broyage (12), un passage de broyage (20) qui est
relié & une ouverture d'alimentation (21) et qui
contient des peries de broyage étant précisé que
le rotor (13) présente une partie supérieure (14)
dont la forme est adaptée a la surface intérieure
du couvercle (15) et dans la zone de laquelle est
disposée une ouverture de sortie (31), caractérisé
en ce que la partie supérieure (14,14a,14b,14c) du
rotor (13,13a,13b,13c) et le couvercle (15) sont de
forme conique et limitent un passage d’'évacua-
tion annulaire (23, 23a, 23b, 23c) dont I'extrémité
inférieure, du diamétre le plus grand, débouche
dans une chambre annulaire (24} située a I'extré-
mité supérieure ouverte, du diameétre le plus
grand, du passage de broyage (20, 20a, 20b, 20c).
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2. Broyeur a billes 4 passage annulaire selon la
revendication 1, caractériosé en ce que la partie
supérieure (14,14a,14b,14c) et la surface intérieu-
re du couvercle (15) présentent la forme d'un
tronc de cone.

3. Broyeur a billes & passage annulaire selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le pas-
sage de broyage (20) et le passage d'évacuation
(23) sont respectivement congus a surface paral-
lele et en ce que le passage de broyage (20) est
plus large que le passage d'évacuation (23).

4. Broyeur a billes 4 passage annulaire selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le pas-
sage de broyage (20a) s’élargit vers le haut et en
ce que le passage d’'évacuation (23a) est a sur-
faces paralléles.

5. Broyeur a billes 4 passage annulaire selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le pas-
sage de broyage (20b) et le passage d'évacuation
(23b) s"élargissent chacun vers le haut.

6. Broyeur a billes & passage annulaire selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le pas-
sage de broyage (20c) s'élargit vers le haut et en
ce que le passage d’'évacuation (23c) va en se ré-
trécissant vers le haut.

7. Broyeur a billes & passage annulaire selon
I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce
que la chambre annulaire (24) se trouve dans la
zone du joint de séparation (26) du conteneur de
broyage (12) et du couvercle (15).

8. Broyeur a billes & passage annulaire selon
I'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce
que la chambre annulaire (24) présente au moins
une ouverture (28) pour l'introduction des perles
de broyage.

9. Broyeur a billes & passage annulaire selon

10

15

20

25

30

35

40

50

55

60

65

. I'une des revendications 1 & 8, caractérisé en ce

que la chambre annulaire (24) a ses parois sensi-
blement paralléles et présente une forme arron-
die convexe a sa surface frontale périphérique
(25).

10. Broyeur & billes & passage annulaire selon
F'une des revendications 1 & 9, caractérisé en ce
que le rapport entre la hauteur de la partie supé-
rieure (14,14a,14b,14c) et la hauteur totale du ro-
tor (13,13a,13b,13c) et de la partie supérieure
(14,14a,14b,14c) vade0,2a0,b:1.

11. Broyeur a billes & passage annulaire selon
'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que la surface extérieure conique du rotor
(13,13a,13b,13c) fait, par rapport 3 la verticale, un
angle de 40° 4 85°, de préférence 60° a 80°, en par-
ticulier 70° a 80°.

12. Broyeur & billes a passage annulaire selon
I'une des revendications 1 & 11, caractérisé en ce
que la surface intérieure du contenuer de broya-
ge (12) et de couvercle (15) ainsi que la surface
extérieure du rotor (13,13a,13b,13c) et de sa par-
tie supérieure (14,14a,14b,14c) présentent des
surfaces a fine rugosité.

13. Broyeur a billes & passage annulaire selon
I'une des revendications 1 & 12, caractérisé en ce
que le passage d’évacuation (23) débouche, a son
extrémité supérieure, dans une chambre d’'eva-
cuation (29) a laquelle est raccordée l'ouverture
de sortie (31).

14. Broyeur a billes & passage annulaire selon
I'une des revendications 1 & 13, caractérisé en ce
que le conteneur de broyage (12) et le couvercle
(15) sont entourés par une enveloppe de liquide
de refroidissement.
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