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() Ringspaltmiihie.

@ Eine Ringspalimiihle zum  kontinuierlichen
Feinstzerkleinern, insbesondere von mineralischen
Hartstoffen, weist einen Mahibehilter (15) auf, in
dem ein rotationssymmetrischer Innenk&rper (13)
angeordnet ist, dessen AuBenfliche mit der In-
nenfliche des Mahlbehélters (15) einen Mahispalt -
(23) begrenzt. Dabei ist wesentlich, daB der obere
und der untere Bereich des Innenkdrpers (13) in
entgegengesetzte Richtungen verjlingt sind und an
sine gemeinsame Aquatorzone (24) gr6Bten Durch-
messers angrenzen und daB die AuBenfliche minde-
stens eines der Bereiche konvex gekrimmt ist. Der
Mahibehdlter (15) und/oder der Innenk&rper (13)
kdnnen drehend angetrieben sein. Die Ring-
spaltmihie ist zum Nag-und Trockenmahlen geei-
gnet und arbeitet in quantitativer und qualitativer
Hinsicht mit hoher Leistung.
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Ringspaltmiihie

Die Erfindung betrifft eine RingspaltmUhle zum
kontinuierlichen Feinstzerkleinern insbesondere von
mineralischen Hartstoffen mit einem Zuferen Mahl-
behdlter, in dem ein rotationssymmetrischer In-
nenkdrper angeordnet ist, dessen AuBenfliche mit
der Innenfliche des Mahibehilters einen Mahlspalt
begrenzt.

Mineralische Hartstoffe (Mohssche Harte > 5),
wie Korund, Zirkoniumdioxid, Aluminiumoxid, Sili-
ciumcarbid und Zhnliche Stoffe, werden bisher vor-
wiegend in Kugelmiihlen mit Eisenkugeln feinzer-
kleinert. Hierbei sind betrdchtliche Verweilzeiten
des Gutes im Mahiraum erforderlich, und alle mit
dem Mahigut und den Eisenkugeln in Berlihrung
kommenden Teile unterliegen sehr starkem Ver-
schleif. AuBerdem ist der Mahlvorgang mit
stdrender Gerduschentwicklung verbunden. Ein
weiterer Nachteil solcher Kugelmiihlen bestehi dar-
in, daB der Abrieb der Eisenkugelin in das Mahigut
gelangt und in chemischen Waschprozessen auf
komplizierte aufwendige Weise herausgewaschen
werden mus.

Ringspalimihlen der singangs erwidhnien Art
mit einem 2zylindrischen oder einem kegel-
stumpfférmigen, geradfldchigen, drehbaren inneren
Rotor (DE-OS 28 48 479) sol len zwar gegentiiber
den herk&mmlichen Kugelmihien eine Verbesse-
rung darstellen, sind zum Feinzerkleinern von
mineralischen Hartstoffen aber wenig geseignet und
nur bei der Zerkleinerung von sehr viel weicheren
Stoffen, z.B. Kreide und dergleichen, wirtschaftlich.
Dies ist vor allem auf das Verhalten von Mahiku-
gein oder Mahiperlen in dem Mahispalt
zur{ickzuflhren. Die zusammen mit dem Mahigut -
(Schlicker) von unten in den Mahispalt eingepump-
ten Mahlperlen bewegen sich zwar zundchst durch
den Druck der Speisepumpe, mit der die Mahigut-
suspension in die Ringspalimiihle 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 obe-
ren Teil des Mahlspaltes gar nicht statifinden. Will
man dies verhindern, muB der Speisepumpendruck
bzw. der Mahigutdurchfiu derart ernSht werden,
daB die Mahiperlen auch im oberen Teil des Mahil-
spaltes gehalten werden; dann besteht aber die
Gefahr, daB die Mahiperlen zusammen mit dem
Mahlgut ausgetragen werden, was wiederum die
Mahlleistung reduziert. ErfahrungsgemdB wird
daher bei einer mittleren Durchflugeschwindigkeit
des Mahigutes nur etwa die untere Hilfte des
Mahispaltes fUr den Mahlvorgang ausgenutzt, und
die theoretisch erzielbare Mahlleistung ist dem-
gem3B nur etwa zur Hilite realisiert. AuBerdem
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bewirkt die hohe Packungsdichte der Mahlperien
im unteren Teil des Mahispaltes einen hohen Ab-
rieb an der Oberfldche des Rotors und des Mahi-
behélters, und es kann, insbesondere nach einer
kurzen Stillstandszeit des inneren Rotors oder der
Speisepumpe, sogar zu Blockierungen des Rotors
kommen. Dieses Risiko soll bei den vorgenannten
Ringspaltmiihlen dadurch reduziert werden, daB
der Rotor an seinem unteren Ende mit einem
Flligelpumpenrad versehen ist. Das
Fligelpumpenrad ver stirkt jedoch nur einen weite-
ren Nachteil dieser Ringspalimihle, der darin be-
steht, daB Mahlperlen, die nicht nach unten sacken,
mit dem Mahigut verstdrkt zur AuslaB&ifnung
gepumpt werden und auch dadurch flir den Mahi-
vorgang verloren sind. Uberdies unterliegt das
Flugelpumpenrad einem starken Verschlei durch
Mahiperlen und Mahigut. Bisweilen werden zur
Zuriickhaltung der Mahlperlen in dem Mahlspalt
Siebe benutzt, die jedoch den Mahlgutaustrag be-
hindern und sogar verhindern k&nnen, wenn sie mit
Mahigut und Mahiperien zugesetzt sind.

Eine andere bekannte Ringspaitmiihle (DE-OS
28 11 899) weist einen kegelringf&rmigen Mahigut-
behélter auf, dessen Innenfiiche mit einem kegel-
ringfdrmigen drehbaren Verdrangungskdrper einen
Mahlraum  begrenzt. In  einer den Ver-
dréngungskdrper tragenden Ringscheibe sind -
schrdg nach auBen gerichtete Rickflhrkanile fir
die Mahlperlen angebrachi. Die Mahliperlen zeigen
auch in diesem Falle das geschilderte unglinstige
Verhalten, und die Ausnutzung der gesamien Hohe
beider Mahlspaltteile fir den Mahlvorgang wird
trotz der Zirkulation der Mahiperien auch hierbei
praktisch nicht erzielt. Die in dem inneren
abwartsfliihrenden Mahlspaltteil befindlichen Manhi-
perlen folgen ndmlich dem Mahigutstrom in Aus-
laBrichtung anstatt ihm entgegenzuwirken, so daB
in diesem Teil des Mahispalies noch geringere
Arbeit geleistet wird als in dem anderen Mahlspalt-
teil, in dem die Schwerkraft eine gewisse Verweil-
zeitverldngerung hervorrufen mag. Als eventuelle
weitere Ausflihrungsform kann der Mahlbehilter
um die Mittelachse rotierbar angefrieben werden.
Diese MaBnahme bringt jedoch keine Vorieile hin-
sichtlich der Optimierung des Zerkleinerungsgra-
des, sondern bewirkt eher das Gegenteil, weil die
Mahlperlen nur.um so schneller durch den Mahl-
spalt innen abwérts und auBen aufwirts getrieben
werden, so daB durch Verklirzung ihrer Verweilzeit
in dem Mahispalt die Mahlleistung sinkt. Diese
bekannte Ringspaltmiihle ist im Ubrigen nur zum
Napfmahlen geeignet und kann trockenes Material
gar nicht behandein.
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Die als Stand der Technik geltende Zltere
europdisches Patentanmeidung 85 110 652.6 -
schafft eine gewisse Abhilfe dadurch, daB der dreh-
bare innere Rotor und der stillstehende Mahl-
behilter ein kegelstumpfférmiges, geradflichiges
Unterteil und ein entgegengesetzt verjlingtes kegel-
stumpfférmiges, geradfidchiges Oberteil aufweisen,
die im Bereich der Unterteile sinen Mahispalt und
im Bereich der Oberteile einen AuslaBspalt begren-
zen, dessen unteres Ende gr&Bten Durchmessers
in eine ringférmige Kammer am offenen oberen
Ende gréBten Durchmessers des Mahispaltes
mindet. Die ringfdrmige Kammer verhindert eine
Reduzierung der Mahlperlenmenge bzw. der Mahl-
wirkung, indem sie einen vorgegebenen Mahlper-
fenliberschuf  aufnimmt, der dort sine -
schwimmende Sperrschicht bildet, die die aktiven
Mahiperlen im Mahlispalt zurlickhiit. Es wird dabei
zwar die gesamte H8he des Mahlispaltes fiir den
aktiven Mahivorgang der Mahlperlen ausgenutzt,
weil Hydrodynamik und Zentrifugalkraft ein Absin-
ken der Mahlperlen in den Mahispait verhindern,
jedoch ist die Hohe des Mahlispaltes auf das Unter-
teil von Rotor und Mahibehilter beschrinkt und
hierdurch ergibt sich eine unerwiinschie Leistun-
gseinbuBe. AuBlerdem tritt die vorgenannte und vor-
teilhafte hydrodynamische Wirkung nur bei einer
NaBmahlung, nicht aber bei einer Trockenmahlung
auf. Diese ist aber gerade bei mineralischen Hart-
stoffen hdufig erwiinscht, sollen deren feinstgemah-
lene Pulver doch in trockener Form weiterverarbei-
tet werden und stelit daher eine Nafmahlung (mit
anschlieBender Trocknung und Desagglomerie-
rung) energetisch einen Umweg dar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Ringspaitmihle der eingangs
erwadhnten Art so zu verbessern, daB sie durch
Erh&hung der Leistung in dem Mahlspalt eine wirt-
schaftlich und technisch optimale Feinstzerkleine-
rung von mineralischen harten Stoffen in nassem
und in trockenem Zustand ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB der obere und der untere Bereich des
Innenkérpers in  entgegengesetzten Richtungen
verjingt sind und an seine gemeinsame
Aquatorzone gréBten Durchmessers angrenzen und
daB die Aufenfliche mindestens eines der Berei-
che konvex gekriimmt ist.

Untersuchungen haben ergeben, daB
rotationssymmetrische K&rper der vorbe-
schriebenen Form ein relatives Optimum erbringen
hinsichtlich der Summe aller Forderungen, die an
die Arbeitsweise einer Ringspaltmihle gestellt wer-
den missen: hoher Kugelfiliungsgrad im Mahil-
spalt, hohe Mahigutfdrderung durch die Kugelpac-
kung hindurch, hohe Leistungsiibernahme der Ku-
gein von der Antriebsquelle, daher hohe Scherlei-
stung der Kugein in qualitativer (Mahlfeinheit) und
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quantitativer (Mahigutmenge) Hinsicht, kein Austra-
gen der Mahlkugein durch den Mahigutstrom; und
diese Forderungen gelten sowohl fir die
NaBmahiung als auch fiir die Trockenmahlung.

Diesen Anforderungen wird die erfindungs-
gemaBe Muihle gerecht, wabei durch die Wahi des
Antriebes der Charakter der Mihle bestimmt wer-
den kann:

Soll die Miihle im NafBbetrieb arbeiten, so ist
der Innenkdrper (als Rotor) anzutreiben; es bildet
sich so dann im Mahlispalt ein hydrodynamischer
Effekt aus, der als Folge der sich in entgegenge-
setzten Richtungen verjingenden oberen und
unteren Bereiche von Innenk&rper und Mahi-
behilter sowie der konvexen Krimmung minde-
stens eines der Bereiche der Schwerkraft der Mahi-
perien und des Mahlgutes entgegenwirkt und deren
Absinken im Mahispalt verhindert, wihrend die
Zentrifugalkraft im Bereich des gréB8ten Durchmes-
sers verhindert, daB die Mahiperien mit dem Mahl-
gut ausgetragen werden. Ohne Siebe ergibt sich
eine Trennung von Mahigut und Mahiperien. Da die
Aufstiegsgeschwindigkeit des Mahlgutes im Mahl-
spalt einerseits von der Drehzahl des Innenkdrpers
abhdngig ist, 148t sich durch deren Regelung die
Mahlwirkung beseinfluBen. Auf diese Weise ist es
mdglich, unter Verhinderung des Mahlperlenaustra-
ges die Mahiwirkung zu variieren und den gewiin-
schten Feinhsitsgrad einzustellen. Die Verweilzeit
des Schlickers in dem Mahispalt hingt anderer-
seits von der MahigutfSrdergeschwindigkeit ab und
1&8t sich durch Steuerung der Férderpumpe regu-
lieren, so daB auch durch Beeinflussung dieses
Parameters die Mahlwirkung in gewlinschter Weise
verdnderbar ist. Wenn mit hohen Umfangsge-
schwindigkeiten des Innenkdrpers, aber geringerer
Speisepumpenleistung gearbeitet wird, bewegt sich
das Mahlgut durch den rotierend angetriebenen
Mahiperlenglirtel langsam nach oben in Richtung
des Austrages, und es ergibt sich durch lange
Verweilzeit ein enges Kornspektrum des Schilic-
kers.

Soll die Miihle im Trockenbetrieb arbeiten, so
ist der Mahibehilter (als AuBenrotor) anzutreiben;
die im Mahispalt befindlichen Mahiperien und
Mahigutpartikel werden von der Fliehkraft erfaft,
die, als Folge der sich in entgegengesetzten Rich-
tungen verjlingenden oberen und unteren Bereiche
von Innenkdrper und Mahlbehilter sowie der kon-
vexen Krimmung mindestens eines der Bereiche,
der Schwerkraft der Mahlkugeln und der Mahlgut-
partikel entgegenwirkt und einerseits deren Absin-
ken im Mahispalt verhindert, andererseits aber
auch das Austragen der Mahlperien durch die
Mahlgutpartikel. Im Ubrigen ergeben sich bei der
Trockenmahlung  grundsdtzlich die gleichen
Mdglichkeiten zur Steuerung des Mahlprozesses
wie bei der NaBmahlung. Anstelle einer Schlic-
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kerférderpumpe kann eine Luftstromfrderung vor-
gesehen werden.

Im Ubrigen gilt flr beide Ausfiihrungsformen:
die konvexe Krimmung eines Bereiches des in
entgegengesetzie Richtungen sich verjlingenden
Muihienquerschnittes kann durch einen zweiten
konvex gekrimmten Bereich oder einen konischen
geradfldchigen Bereich ergénzt werden. Auch 148t
sich vorteilhaft ein konvexer unterer Bereich mit
einem wenigstens teilweise konkaven oberen Be-
reich kombinieren. Die Konkavitdt des oberen Be-
reiches des Querschnities trdgt dazu bei, daB das
Abtreiben der Mahiperlen nach oben behindert
wird.

Die AuBienfldche des Innenké&rpers kann vorteil-
hafterweise ~ in  geschlossenem  Linienzug
kugelfSrmig gekriimmt sein. Entsprechend ist die
innenfliche des  Mahlbehdlters  kugelformig
gekrimmt und es entsteht ein  kugel-
schalenfGrmiger Mahispalt, an dessen oberem
Ende vorzugsweise jenseits des Innenk&rpers der
AuslaB flir das gemahlene Gut vorgesehen ist. Die
Einspeisung des zu mahlenden Gutes erfolgt vor-
teilhafterweise in der unteren Scheitelsohle des

Mahispaltes. Auch die Ausbildung von In-
nenkdrperauBenfliche und Mahi-
behélterinnenfliche als Ellipsoid oder Hyper-

belkdrper und dergieichen ist realisierbar. Die Form
der AuBenfliche des Innenkdrpers und der In-
nenfliche des Mahlbehilters mufB nicht identisch
sein; es 148t sich beispieisweise ein ellipti scher
Innenk&rper oder ein in der Aquatorzone gréBten
Durchmessers etwas abgeflachter kugelférmiger In-
nenkdrper mit einer absolut kugelfdrmigen In-
nenfliche eines Mahlbehilters kombinieren. Diese
Verschiedenheit der Radien der Krimmungen der
AuBenfliche des InnenkSrpers und der Innenfliche
des  Mahlbehilters, insbesondere in der
Aquatorzone, beglinstigt die Zurlickhaltung der
Mahlperlen in der Aquatorzone und intensiviert ihre
Mahlarbeit infolge der hier herrschenden groBen
Krifte.

Die Mittelachse des Innenk&rpers kann relativ
zu der Mittelachse des Mahlbehilters geneigt sein.
Da beim Betrieb der Mihle die massereichsten
Partikel,d.h. in der Regel die Mahiperien, sich auf
eine Umlaufbahn begeben, die rechtwinklig zur Mit-
telachse des angetriebenen Mihlentieiles -
(Innenkdrper oder Mahlbehilter) verlduft, bedeutet
dies, daB, je nach Schrigsteliung von Innenkdrper
oder Mahlbehilter, er AuslaB fir das gemahlene
Gut an die hdchste oder eine niedrigere Stelle des
Mahispaltes verlegt werden kann. Diese Distanz
des Materialauslasses zur arbeitsintensivsien

Aquatorzone des angetriebenen Miihlenteiles trigt

zusédtzlich zu einer Verhinderung des Austrages
von Mahiperlen bei.
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Der Innenkdrper bzw. der Mahlbehilter ist zur
Veranderung der Mahispaltbreite
zweckmapigerweise verschiebbar gelagert. Die
Verschiebung erfolgt insbesondere quer zur Mitte-
lachse des Innenk&rpers und flihrt dazu, daB dieser
exzentrisch in dem Mahlbehilter steht und die eine
Seite des Mahispaltes enger ist als die ge-
genliberliegende Seite desselben. Dies bewirkt,
daB sich beim Betrieb der Mihle in dem verengten
Mahlspaltteil sowohl Mahlgut ais auch Mahiperlen
stauen, daf dieser Stau verhindert, dag Mahiperien
und Mahigut in eine reine Tangentialbewegung
zum angetriebenen Mihlenteil Uber gehen und
steigert somit die Arbeitsleistung der Muhle. Eine
weitere  Steigerung der Leistung der Ring-
spaltmihle wird erfindungsgem&B dadurch erzielt,
daBl sowohi der InnenkOrper als auch der Mahi-
behilter drehbar gelagert und mit einem Drehan-
frieb versehen sind. Der Drehsinn der rotierenden
Teile kann gegenldufig oder gleichsinnig sein. Bei
gleichsinniger Drehung der rotierenden Teile haben
diese eine Geschwindigkeitsdifferenz bzw. Dreh-
zahldifferenz, damit die erforderliche Relativbewe-
gung enisteht. Die Rotation des Innenk&rpers an
der Innenseite des Mahlspaltes und des Mahl-
behaiters an der AuBenseite des Mahispaltes
fihren dazu, daB die Mahiperlen in dem Mahlspalt
von zwei Seiten her in Drehung versetzt und zur
Arbeitsleistung aktiviert werden. Die ganze Dicke
der Mahlperlenschicht in dem Mahispalt nimmt in
diesem Fall an der Mahlarbeit teil. Die Ge-
genldufigkeit der Drehung beider Mihienteile verur-
sacht hShere Scherkrifte der Mahiperien, und ins-
besondere in der Zone gr&ften Durchmessers
kann sich eine Leistungsverdoppelung gegeniiber
der Ausflihrungsform mit nur einem angetricbenen
Mihlenteil ergeben. Bei gleichsinniger Drehung
von Mahlbehilter und Innenk&rper dndert sich das
Verhalten der Mahlperlen in der Mihie insofern, als
die Separierung der Mahlperlen und damit die Ver-
hinderung ihres Austritts aus der Miihle noch wirk-
samer wird.

Neben dieser Leistungssteigerung hat der
gleichzeitige Antrieb von Innenk&rper und Mahi-
behdlter einen anderen wesentlichen Vorteil: Die
Miihle kann wahlweise und ohne weiteren Umbau
fiir eine Nap-oder eine Trockenmahlung verwendet
werden.

Soll das Mahlgut naB vermahlen werden (als
Schlicker), so wird der Innenkdrper angetrieben.
LaBt man den Mahl behilter dabei ruhen, so stellt
sich der normale Mahleffekt ein; wird er ge-
genldufig angetrieben, so wird der Mahleffekt erhe-
blich gesteigert.

Soll das Mahigut trocken vermahlen werden
(als Pulver), so wird der Mahlbeh&liter angetrieben.
LaBt man den innenk&rper ruhen, so stelit sich die
normale Mahlleistung ein; wird er gegenidufig an-
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getrieben, wird die Mahlleistung erh8ht. Ein weite-
rer erheblicher Vorteil des gleichzeitigen ge-
genldufigen Antriebes von innenk&rper und Mahi-
behditer liegt darin, daB durch die Steigerung der
Drehzahlen beider Mihlenteile derart hohe
Umfangsgeschwindigkeiten im Mahispalt erreicht
werden k&nnen, daB die von den Mahigutpartikeln
aufgenommene Energie ausreicht, sie beim Aufei-
nandertreffen im Mahlspalt zu zerkleinern. Dies be-
deutet, daf in diesem Fall auf den Einsatz von
Mahlperlen verzichtet werden kann, und dag eine
Material-mit-Material-Mahlung (=  Autogenmah-
lung) stattfindet. Dies kann eine besondere Rolle
spielen, wenn der Mahiperlenabrieb eine Verunrei-
nigung des Mahigutes darstellen wirde. Die Lei-
stung der Mihle kann auch bei der Autogenmah-
lung durch eine einseitige Mahispaltverengung ge-
steigert werden.

Zur Anpassung an den zu mahlenden Stoff und
die gewlinschte Feinheit k&nnen zahireiche Para-
meter eingesteilt und aufeinander abgestimmt wer-
den. Vorteilhafterweise ist eine Intervall-Schaltauto-
matik flir den Innenkdrper und den Mahibehilter
vorgesehen, die beide zunidchst mit gleichem
Drehsinn antreiben laBt, bei Erreichen der maxima-
len Drehzah! den Innenk&rper bzw. den Mahi-
behilter bis zur Erreichung eines einseitigen Mahl-
spaltes von ca. 1 mm relativ zueinander ver-
schieben 148t und gleichzeitig einen der rotieren-
den Teile auf Gegenldufigkeit umschaltet, danach
das verschobene Teil in seine Ausgangslage mit
gleichem Drehsinn zurlickflihren und sodann diese
Vorgénge wiederholen 14t.

Die Innenfliche des Mahibehilters und die
Aufenfiiche des Innenkdrpers weisen feinrauhe
Oberfldchen auf. Dies bedeutet, daB sie keinesfalls
besonders glatt sein diirfen, aber auch nicht beson-
ders rauh sein sollten. Die Feinrauhigkeit kann
durch eine geeignete Beschichtung der Ob-
erflichen erzielt werden, die als Korrosions-und
Verschieifschutzschicht dient. Zur Vermeidung von
Wiarmestaus kann der innenkdrper innen beliiftet
sein. AuBerdem kann der Mahibehilter von einem
Kuhiflussigkeitsmante! umgeben oder luftgekihit
sein.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung schematisch dargesteiit.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt  einer
Ausflhrungsform einer Ringspaltmihle, geeignet
flr eine NaB-oder Trockenmahlung, mit angetriebe-

nem Mahibehdlter und angetriebenem sowie
exzentrisch verschiebbarem innenkdrper,
Fig. 2 einen Querschnitt l&ngs Linie II-Il in

Fig. 1,
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Fig. 3 wseinen Lingsschnitt einer Ring-
spaltmihle entsprechen Fig. 1, jedoch mit exzentri-
sch zur Mittelachse des Mahibehilters ver-
schobenem Innenk&rper,

Fig. 4 einen Langsschnitt einer abgewandel-
ten Ringspaltmihie zur NaBmahlung mit stillstehen-
dem Mahlbehdlter,

Fig. 5 weinen L3ngsschnitt einer Ring-
spaltmiihle zur Trocken-oder NaBmahlung mit zur
senkrechten Drehachse des Innenk&rpers geneigter
Mit telachse des drehbaren Mahlbshilters und
Mahlbehilterantrieb von unten,

Fig. 6 einen Langsschnitt einer Ring-
spaltmihie wie Fig. 5, jedoch mit zur senkrechten
Mittelachse des drehbaren Mahlbehilters geneigter
Drehachse des Innenkd&rpers und

Fig. 7 eine weitere Ausflhrungsform einer
Ringspaltmihle zur Trocken-und NaBmahlung mit
angendhert elliptisch geformter AuBenflache des
Innenkd&rpers und Innenfliche des Mahlbehilters.

In einem beliebigen Gestell 10 ist an einer
Tragplatte 11 eine Ringspaltmihle 12 zur NaB-oder
Trockenmahlung aufgeh&ngt. Die Ringspaltmihle
12 besteht im  wesentlichen aus einem
hauptséchlich kugelfdrmig gestalteten, angetriebe-
nen hohlen Innenk&rper 13 mit senkrecht nach
oben ragender Drehachse in Form einer Hohlwelle
14 und einem #uBeren Mahlbehilter 15, dessen
Innenflidche kugelfdrmig ist und der um seine zu
der Hohlwelle 14 des Innenk&rpers 13 koaxiale
Mittelachse unabhiingig drehbar ist. Am unteren
Ende ist der Innenkdrper 13 durch Entfernung ein-
es Kalottenabschnittes der Kugel bei 17 abgeflacht.
In diese Abflachung miindet ein gerader DurchlaB
18 der rohrférmigen Hohiwelle 14, deren unteres
Ende 19 in eine Innengewindebohrung eines
PaBkbrpers 20 in dem Innenk&rper 13 einge-
schraubt ist und deren oberes Ende eine Ein-
laBéffnung 18a aufweist und eine Antriebsscheibe
48 tragt. Die Hohlwelle 14 ist in einem Doppeliager
16 gelagert, dessen Lagergehduse 21 mit einer
Verstellvorrichtung 22 fest verbunden ist, deren
Aufgabe und Ausbildung nachfolgend im einzelnen
eridutert werden.

Zwischen der kugelférmigen Innenfidche des
Mahlbehdlters 15 und der AuBenfidche des an-
gendhert kugelfdrmi gen Innenk&rpers 13 befindet
sich ein im oberen und unteren Bereich symmetri-
scher kugelschalenférmiger Mahispait 23 un-
gleichmagiger Breite. Durch Abflachung des In-
nenkdrpers 13 in seiner Aquatorzone 24 gr&ften
Durchmessers und Beibehaltung einer vollendeten
Kugelform an der Innenfliche des Mahlbehilters
15 entsteht in der Aquatorzone 24 eine partielle
Verbreiterung des Mahlspaites 23, die nach oben
und nach unten in alimahlich schmaler werdende
Mahispaltpartien Ubergeht. Die untere schmalere
Mahispaitpartie endet in einem durch die Abfla-
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chung 17 des Innenkdrpers 13 entstandenen ver-
grdferten Mindungsraum 25 des Durchiasses 18
der Hohlwelle 14, wihrend die obere Mahlspaitpar-
tie gegen einen Kranz von radialen, umfangsmagig
schrigen AuslaBdffnungen 26 offen ist, die sich in
einem zylindrischen Antriebsgehduse 27 befinden,
das fest mit dem Mahibehlter 15 verbunden ist,
um diesen in Drehung zu versetzen, wenn ein in
eine Rille 32 eingelegter Riemen Antriebskraft auf
das AntriebsgehZuse 27 Uberirdgt. Die Aus-
laB8ffnungen 26 sind radial und gleichsinnig schrig
gerichtet und ihr inneres achsennahes Ende liegt
einem zylindrischen Ansatz 28 des Innenk&rpers
13 gegeniiber, der von einer Platte 29 abgedeckt
ist und den Austritt der Hohlwelle 14 aus dem
Innenkdrper 13 verstirkt. Die Hohlwelle 14 wird
von einer Buchse 30 mit Abstand 30a umgeben,
deren oberes Ende durch die Tragplaitte 11 ragt
und mit Hilfe einer gesicherten Mutter 41 an dieser
festgespannt ist und die auf ihrem AuBenumfang
Innenringe eines Doppelkugellagers 31 aufweist,
welches das Antriebsgehduse 27 des Mahl-
behdlters 15 drehbar lagert. Da das Antriebs-
gehiduse 27 mit dem Mahlbehiiter 15 rotiert, dre-
hen sich auch die AuslaBdffnungen 26 und -
schleudern das aus dem Mahispalt 23 nach oben
gefbrderte feinstgemahlene Gut radial nach auBen
in einen Kasten 33, aus dem es durch einen nach
unten gerichte ten Ablauf-Sammelkanal 34 in einen
Auffangbehélter ablduft. Die Zentrifugalkraft halt die
Mahliperlen in der Aquatorzone 24 zurlick, so daB
das ausgetragene Produkt von Mahiperlen frei ist.
Ohne besondere Regelung bleiben die Mahiperlen
automatisch am gewiinschten Ort und es bildet
sich infolge der entgegengesetzten Verjlingung der
Mihle kein mahiperlenfreier Bereich, in dem Parti-
kel ohne Vermahlung passieren kdnnten. Drehzah!
{Schergefille), Drehrichtung und DurchfluB sind bei
allen Ausflihrungsformen voneinander unabhingig
einstellbare GréBen, die weitere Optimierungen der
Mihlenleistung erlauben.

Der Innenk&rper 13 ist einschlieflich seines
zylindrischen Ansatzes 28 und des Durchlasses 18
der Hohlwelle 14 mit einer Korrosions-und Ver-
schleiBschutzschicht 35 versehen, die vorteilhaft
eine feinrauhe Oberfliche aufweist. Auch die In-
nenfliche des Mahlbehilters 15 ist mit einer sol-
chen feinravhen Auskleidung 36 versehen, die sich
bis in den Bereich der AuslaBdffnungen 26 an der
Innenfliche des Antriebsgehduses 27 erstreckt.
Der Mahlbehdlter 15 ist in waagerechter Ebene
zentral geteilt. Die obere und die untere Hilfte des
Mahlbehdlters 15 sind (ber zusammenpassende
Flansche 37,38 miteinander verschraubt. In der Mit-
te der unteren Hélfte des Mahlbehilters 15 ist im
Bereich des Miindungsraumes 25 eine Offnung 39
ausgebildet, die mit Hilfe einer Schraubkappe 40
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verschiiefbar ist und dem AuslaB z.B. von Reini-
gungsfluid dient.

Die in Fig. 1 gezeigte Ringspalimiihle kann mit
zentrisch in dem Mahlbehdlter 15 angeordnetem
Innenkdrper 13 arbeiten. Es kann jedoch zur
Feinstmahlung bestimmier Hartstoffe glinstiger
sein, den Innenkdrper 13 in dem Mahlbehilter 15
exzentrisch, und zwar koaxial oder vorzugsweise
quer zu seiner Hohlwelle 14 zu verschieben. Die
Querverschiebung des Innenk&rpers 13 ist im Be-
reich des UbermafBes 30a der Bohrung der Buchse
30 in bezug auf den AuBendurchmesser der Hohl-
welle 14 mdglich und zu ihrer Durchflihrung dient
die erwahnte Verstellvorrichtung 22, die in Fig. 2 in
Draufsicht veranschaulicht ist. Die Verstelivorrich-
tung 22 besteht im wesentlichen aus einem zwei-
spurigen Schlitten 42 mit Schwalbenschwanzprofil,
der Uber eine Halterung 43 mit dem Lagergeh&use
21 des Kugellagers 16 verbunden ist, das durch
Buchsen zwischen einer Ringschulter 44 auf der
Hohiwelle 14 und einer auf ein Aufiengewinde an
der Hohlwelle 14 aufgeschraubten gesicherten Mut-
ter 45 eingespannt ist. Die beiden parallelen Seite-
nteile des Schlittens 42 sind je in einer mit der
Tragplatte 11 festverbundenen Parallelfihrung 46
verschiebbar. Zur Sicherung der Position des
Schlittens 42 in der Parallelfihrung 46 dienen quer-
gerichtete Gewindebolzen 47 (Fig. 2), die durch die
Parallelitihrung 48 hindurch an die
Schrigprofilierung jedes Seitenteiles des Schiitiens
42 angreifen. Die Verschiebung des Innenk&rpers
13 quer zu seiner Drehachse mit Hilfe der Verstell-
vorrichtung 22 flhrt dazu, daB die lotrechte Mitte-
lachse des Innenk&rpers 13 zu der Mittelachse des
Mahlbehélters 15 um das in Fig. 2 angedeutete
Stiick a quer versetzt ist, wodurch der Mahlspalt
23 auf einer Seite eine Verengung 23a erhilt und
auf der gegeniiberliegenden Seite eine Verbreite-
rung 23b aufweist. Bei Drehung von Innenk&rper
13 und Mahlbehditer 15 staut sich das mit den
Mahliperlen durch die obere koaxiale Offnung 18a
des Durchlasses 18 in den Miindungsraum 25 und
damit in den Mahispalt 23 eingefliihrte Mahlgut in
der Verengung 23a, die in der Praxis z.B. eine
Breite von ca.t mm haben kann, und das Hin-
durchzwéngen des Mahigutes durch die Mahl per-
len in dieser Verengung 23a flihrt zu einer
zusétzlichen Steigerung des Zerkleinerungsgrades.
Die Wirksamkeit des Mahlvorganges kann ferner
nahezu verdoppelt werden, wenn der InnenkSrper
13 und der Mahlbehditer 15 sich gegenldufig dre-
hen und auf diese Weise eine Verstdrkung der
Scherkrdfte des Mahigutes und der Mahiperlen
hervorgerufen wird.

In Fig. 3 ist eine Ringspalimiihle zur Trocken-
mahiung im Schema dargestellt, deren Grundprin-
zip demjenigen der Ringspaitmihle gemis8 Fig. 1
im wesentlichen entspricht. An der Tragplatte 50
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eines Stinders 51 ist eine angedeutete zylindri-
sche Buchse 52 befestigt, an der Uber ein Doppei-
kugellager 53 ein Mahlbehdlter 54 mit exakt
kugelidrmiger Innenfldche drehbar aufgehdngt ist.
Der Mahlbehdlter 54 ist fest mit einem Antriebs-
gehduse 55 verbunden, das eine Umfangsrille 65
fir einen Antriebsriemen aufweist. Das Antriebs-
gehduse 55 ist mit einem Kranz von radialen Aus-
lagSffnungen 56 versehen, die in einen
ringférmigen Absaugkanal 57 mit tangentialem
AuslaB 58 minden, durch den das trockene feinst-
gemahlene Gut in Richtung des Pfeiles abgezogen
wird. Der Mahlbehilter 54 ist waagerecht geteilt, so
daB nach seiner Offnung von unten her ein an-
gendhert kugelfdrmiger Innenkdrper 58 in den
Hohiraum eingefiihrt werden kann. Der Innenkdrper
58 weist einen koaxialen DurchlaB 59 auf, der in
eine koaxiale Hohlwelle 60 Ubergeht, die an ihrem
oberen Ende einen Einlaf 59a fiir das zu mahlende
Gut und Mahiperlen aufweist. Die Hohlwelle 60 ist
Uber eine Anfriebsscheibe 49 an ihrem oberen
Ende mit einem Antrieb verbindbar, der den In-
nenkbrper 58 in Richtung des im Bereich eines
Doppelkugeilagers 61 eingezeichneten Pfeiles
dreht. Dieser Pfeil weist in eine der angedeuteten
Drehrichtung des Mahlbehilters 54 entgegenge-
setzte Richtung.

Eine Verstellvorrichtung 62 ermdglicht eine
radiale Verschiebung des Innenkdrpers 58 in bezug
auf den Innenraum des Mahibehilters 54 derart,
daB der InnenkSrper 58 in der gezeigten Weise
exzentrisch zu der senkrechten Mittelachse des
Mahlbehilters 54 versetzt ist und der Mahispalt 63
in der Zeichnung links (63a) schmaler ist als rechts
(63b). Die Verstellvorrichtung 62 kann einen Spin-
delantrieb 64 Ublicher Art aufweisen, der eine milli-
metergenaue Verstellung des innenkSrpers 58 ggf.
wadhrend der Drehung der Teile, d.h. wdhrend des
Ringspaltmiihlenbetriebes, ermdglicht. Die Ausbil-
dung des Innenkdrpers 58 und des Mahlbehilters
54 mit den ihnen zugehdrigen Bauteilen entspricht
im Ubrigen im wesentlichen der Ausflihrung nach
Fig. 1.

Das Beispiel der Fig. 4 unterscheidet sich von
den Beispielen der Fign. 1 und 3 unter anderem
dadurch, daB der Mahlbehdlter 74 undrehbar mit
einer Tragplatte 70 eines Stidnders 71 verbunden
ist und somit nur der in einem Doppelkugellager 72
gelagerte InnenkSrper 73 rotiert. Der Einsatz nur
sines rotierenden Teiles genlgt bei dieser Ring-
spaltmiihle, weil sie -wie der Ablaufsammelkanal 75
und der die radialen Auslafdffnungen 76 umge-
bende Kasten 77 =zeigen -vorzugsweise zum
Nafmahlen, d.h. zur Verarbeitung von Schlicker
bestimmt ist. Der Innenkdrper 73 hat angenherte
Birnenform und ist im unteren Bereich 73a etwa
kugelfdrmig konvex gekrimmt, wdhrend sein obe-
rer Bereich 73b konisch oder sogar leicht konkav
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gestaltet sein kann. Der obere Bersich 73b des
InnenkSrpers 73 wird von einer Welle 79 fortge-
setzt, die keinen DurchlaB aufweist. Das durch die
Tragplatte 70 hindurchragende Ende der Welle 79
ist in einem Kugellager 72 drehbar gelagert. Eine
Antriebsscheibe 83 am oberen Ende der Welle 79
versetzt den InnenkSrper 73 in Richtung des Pfei-
les in Drehung. Die Innenfliche des Mahlbehiliers
74 hat im unteren Bereich ebenfalls etwa Kugel-
form und ist im oberen Bereich dem Verlauf der
Verjingung des Innenkdrpers 73 in dieser Zone im
wesentlichen angepafBt. Zwischen beiden Teilen
verbleibt ein Mahlspalt 81. Im Agquatorialbereich
kann eine Verbreiterung des Mahlspaltes 81 vorge-
sehen sein, die die Zentrifugalkraft in dieser Zone
verstdrkt und die Zurlickhaltung der Mahiperien
von den AuslaBdffnungen 76 verbessert. Zu die-
sem Zweck dient auch eine ggf. vorsehbare kon-
kave Krimmung des oberen Bereiches von In-
nenkdrper 73 und Mahibehditer 74. Ein DurchlaB
78 zur Einspeisung von Schlicker und Mahiperien
befindet sich zentral in der unteren Scheitelzone
des Mahispaites 81. Der DurchiaB 78 ist gegen
einen Mindungsraum 80 offen, der zwischen einer
abgeflachten Partie des Innenk&rper 73 und der
kugelfdrmigen Innenfliche des Mahlbehilters 74
entsteht. Der lotrechte Innenkdrper 73 ist in bezug
auf die Mittelachse des Mahibehilters 74 radial
verschiebbar. Zu diesem Zweck dient eine Verstell-
vorrichtung 82, die der Verstellvorrichtung 62 des
Beispiels nach Fig. 3 entsprechen kann.

Das Beispiel nach Fig. 5 unterscheidet sich von
den vorangegangenen Beispielen im wesentlichen
dadurch, daB ein angendhert kugelfrmiger In-
nenkdrper 90 mit lotrechter Hohiwelle 91 mit einem
wenigstens innen kugelfdrmigen Mahlbehiiter 92
kombiniert ist, dessen Mittelachse 93 zu der lo-
trechten Mittelachse der Hohiwelle 91 unter einem
Winkela geneigt ist. Der Mahlbehditer 92 ist auf
einem schrdgen FuB 94 Uber ein Doppelkugellager
85 drehbar gelagert, wobei der Drehantrieb von
einem Riemen in einer Rille 96 eines Antriebs-
gehduses 97 auf ihn Ubertragen wird. Die Drehung
des Mahlbehdlters 92 mit kugelférmiger In-
nenfliche soll in Richtung des dem Mahlbehilter
92 zugeordneten Pfeiles erfolgen. Ein zy lindrischer
Halsteil 98 des Mahibehdliers 92 enthdlt einen
Kranz von radialen AuslaBdffnungen 99, die in ein-
en Absaugkanal 100 mit tangentialem AuslaB 101
férdern. Der schrigstehende Halsteil 98 hat einen
verhdltnism&Big groBen lichten Durchmesser, der
von einer stationdren schridgen Abdeckung 102
verschiossen ist, welche an einer Tragplatte 103
eines Stdnders 104 hingend befestigt ist. Zwi-
schen der Unterseite der Abdeckung 102 und der
Stirnfliche des Halsteiles 98 ist sine Gleitringdich-
tung 105 angeordnet. Der Innenk&rper 90 wird Uber
einen an eine Antriebsscheibe 106 am oberen
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Ende der Hohlwelle 91 angreifenden Antriebsrie-
men in Richtung des Pisiles gegenldufig zu dem
Mahlbehdlter 92 in Drehung versetzt. Die Hohiwelle
91 ist in einem Doppelkugellager 107 gelagert, und
das Doppelkugellager 107 befindet sich in einem
Lagergehduse 108, das mit einer Verstellvorrich-
tung 109 verbunden ist, die eine exzentrische Ver-
stellung des Innenk&rpers 90 quer zu seiner Dre-
hachse in dem kugelférmigen Hohiraum des -
schrdgen Mahibehdlters 92 derart ermd&glicht, daB
eine Seite des Mahlspalies 110 schmaler wird als
die gegeniiberliegende Seite. Die Schrigstellung
des Mahlbehditers 92 um den Winkel « zur Sen-
krechten, hat zur Folge, daB die AuslaBdfinungen
99, die in einer zur Querebene A-A des Mahl-
behdlters 92 parallelen Ebene liegen, tiefer und
h&her angeordnete Anteile haben. Da beim Betrieb
der Mihle die massereichsten Partikel,d.h. in der
Regel die Mahlperlen, sich auf eine Umiaufbahn
begeben, die rechtwinklig zur Mittelachse des an-
getriebenen Mduhienteiles (Innenkdrper 90 oder
Mahlbehalter 92) verlduft, bedeutet dies, daB, je
nach Schrégstellung von Innenk&rper 90 oder
Mahibehditer 92, der AuslaB flr das gemahlene
Gut an die h&chste oder eine niedrigere Stelle des
Mahlspaltes 110 verlegt werden kann. Diese Di-
stanz des Materialausiasses zur arbeitsintensivsien
Aquatorzone des angetriebenen Mihlenteiles tragt
zusétzlich zu einer Verhinderung des Austrages
von Mahlperlen bei. Das feinstgemahlene Material
wird in Abhdngigkeit von dem Einspeisungsdruck,
mit dem es durch die Hohlwelle 91 in den Mahi-
spalt 110 gedriickt wird, in dem Mahispalt 110
mehr oder weniger langsam nach oben bewegt und
tritt ohne die Mahiperien in den Absaugkanal 100
aus. Der Effekt der Verbesserung der Verringerung
des Mahlperlenabtreibens durch Schrégstellung
des Mahlbehdliers wird auch bei stillstehendem
Mahlbehilter erzielt.

Fig. & zeigt eine Ringspaltmhle, bei der eben-
falls die Drehachse eines Innenk8rpers 111 mit der
Mittelachse eines drehbaren Mahlbehilters 112
einen Winkel 8 einschlieBt. In diesem Falle ist
jedoch der Mahlbehilter 112 lotrecht ausgerichtet
und der Innenkdrper 111 steht schrdg. Mahl-
behélter 112 und Innenkdrper 110 rotieren in Dop-
pelkugellagern 113 bzw. 114, ihre Antriebe werden
von Motoren {beriragen, die Uber Riemen an eine
Antriebsscheibe 115 am oberen Ende einer Hohl-
welle 129 des Innenkdrpers 111 und Uber sin An-
triebsgehduse 116 an den Mahlbehilter 112 an-
greifen. Der Mahlbehilter 112 ist auf einem gera-
den Sockel 117 senkrecht stehend montiert,
wéhrend der Innenk&rper 111 in einem schrégen
Lagergehduse 118 schrdg héngend angeordnet ist,
das auf einer Tragplatte 119 eines Stidnders 120
angebracht ist. Ein Kranz von radialen Aus-
laBdffnungen 121 umgibt einen zylindrischen Hal-
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steil 122 des Mahlbehiters 112 und durch diese
AuslaB&ffnungen 121 gelangt der im
Nafmahlverfahren gewonnene feinsigemahlene
Schiicker in einen Ablaufsammelkanal 123, der zu
einem Auffangbehilter fUhrt. Auch in diesem Falle
wird die Verhinderung des Austrages von Mahiper-
len aus dem Mahlspalt 124 verbessert, weil sich
die Austritts&ffnungen 121 in bezug auf die zur
Senkrechien schrigstehende wirksame
Aquatorzone B-B des Innenkérpers 111, in der die
gr8Bten Fliehkrdfte herrschen, in einen tieferen
linksseitigen Anteil und einen hdheren rechtsseiti-
gen Anteil unterteilen, der von den Mahlperlen
praktisch nicht erreicht wird.

Fig. 7 zeigt eine Ringspaltmihle, bei der auf
einer Tragplatie 131 eines Sténders 130 sin Lager-
gehduse 132 fir das Doppelkugellager 133 einer
lotrechten Hohlwelle 134 eines Innenkdrpers 135
befestigt ist. Der Innenk&rper 135 hat angenZhert
elliptische Form mit leichter Abflachung 136 in der
Aquatorzone gréften Durchmessers. Die untere
Kuppe des elliptischen Innenkdrpers 135 ist bsi
137 ebenfalls abgeflacht, so daB ein
Mindungsraum 138 zwischen der Abflachung 137
und der Wdibung der vollkommen elliptischen In-
nenfldche eines Mahlbehilters 139 entsteht. In den
Miindungsraum 138 miindet der gerade DurchiaB
140 der Hohlwelle 134, durch den von oben her zu
mahlendes Trockenmaterial und Mahlperlen ein-
geflihrt werden. Zwischen der AuBenflache des In-
nenkSrpers 135 und der Innenfliche des Mahi-
behélters 139 befindet sich ein Mahispalt 141, der
sich nach oben und unten gleichmiBig verengt.
Der Mahlbehilter 139 ist mit einem Antriebs-
gehduse 142 fest verbunden, das ein Doppelkugel-
lager 143 enthilt und den Antrieb eines Motors auf
den Mahlbehélter 139 Ubertrdgt. Der Mahlbehiiter
139 dreht sich unabhidngig von dem Innenk&rper
138, wobei die Drehachsen beider rotierender Teile
koaxial angeordnet sind. Das feinsigemahiene Gut
gelangt durch einen Kranz von radialen Aus-
lafdffnungen 144 in einen Absaugkanal 145. Eine
Aniriebsscheibe 146 am oberen Ende der Hohl-
welle 134 Ubertrdgt den Antrieb eines Motors auf
den Innenk&rper 135.

Bei den Ausfiihrungsformen der Fign. 1 bis 7
handelt es sich lediglich um Beispiele, deren Baue-
lemente gegeneinander austauschbar sind, so da8
Ringspaltmiihien zum NaB-oder Trockenmahlen
unterschiedlichster Hartstoffe entstehen, die mit
drehbarem oder feststehendem Mahlbehilier bzw.
Innenkdrper arbeiten und deren Mahlspalt einseitig
verengt oder gleichmifig bemessen sein kann. Die
Drehzahlen von Innenkdrper und Mahlbehilter
kdnnen dem zu mahlenden Gut angepaBt werden
und unterschiedlich oder gleich sein, ebenso die
Drehrichtungen. Bei Einsatz einer Intervall-Schal-
tautomatik ist es mdglich, den Mahlbehilter und
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den Innenk&rper zundchst mit gleichem Drehsinn
antreiben zu lassen, bei Erreichen der maximalen
Drehzahl den Innenkdrper bzw. den Mahlbehilter
bis zur Erreichung eines einseitigen Mahlspaltes
von ca.1 mm relativ zueinander zu verschieben und
gleichzeitig den Mahibehilter oder den In-
nenkérper auf Gegenldufigkeit umzuschalten,
danach den Mahlbehiiter bzw. den Innenkdrper in
seiner Ausgangslage mit gleichem Drehsinn
zurickzufiihren und sodann diese Vorginge zu
wiederholen.

Anspriiche

1. Ringspalimiihie zum kontinuierlichen Feinst-
zerkleinern insbesondere von mineralischen Hart-
stoffen mit einem ZAuBeren Mahlbehiiter, in dem
ein rotationssymmetrischer Innenkdrper angeordnet
ist, dessen Aufenfliche mit der Innenfliche des
Mahibehilters einen Mahlispalt begrenzt,

dadurch gekennzeichnet, daB der obere und der
untere Bereich des Innenkdrpers (13) in entgegen-
gesetzien Richtungen verjiingt sind und an eine
gemeinsame Aquatorzone (24) gréBten Durchmes-
sers angrenzen und daB die AuBenfliche minde-
stens eines der Bereiche konvex gekrlimmt ist.

2. Ringspaltmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die AuBenfliche des oberen
Bereichs des Innenk&rpers wenigstens teilweise
konkav gekriimmt ist.

3. Ringspaltmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die AuBenfliche des In-
nenk8rpers (13) in geschlossenem Linienzug
kugelfdrmig gekrimmt ist.

4. Ringspaltmihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die AuBenfliche des In-
nenkdrpers (13) in geschlossenem Linienzug ellipti-
sch gekrimmt ist.

5. Ringspalimihle nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Radien
der Krimmungen der AuBenfliche des In-
nenkdrpers (13) und der Innenfliche des Mahi-
behilters (15) verschieden sind.

6. Ringspaltmihle nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der In-
nenkdrper (13) oder der Mahlbehiiter (15) einen
zentralen DurchlaB aufweist, der mit einem EinlaB
fir das Mahlgut verbunden ist und im unteren
Bereich des Mahlspaltes (23) offen endet, und das
ein AuslaB (26) sich im oberen Bereich des Mahl-
behilters (15) befindet.
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7. Ringspaltmihle nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mitte-
lachse des Innenkdrpers (90) relativ zu der Mitte-
lachse (93) des Mahlbehilters (92) geneigt ist.

8. Ringspaltmiihle nach sinem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf die Mitte-
lachse des Innenkd&rpers und/oder die Mittelachse
des Mahlbehilters in bezug auf die Senkrechte
geneigt sind.

9. Ringspaltmihie nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der In-
nenk&rper (13) bzw. der Mahibehilter (15) zur
Verdnderung der Mahispaltbreite verschiebbar ge-
lagert ist.

10. Ringspaltmihle nach einem der Anspriche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Mahi-
behilter (15) und/oder der Innenkdrper (13) dreh-
bar gelagert und mit einem Drehantrieb verbunden
ist.

11. Ringspaltmihle nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Innenkd&rper (13) und der
Mahibehdlter (15) gegenldufig angetrieben sind.

12. Ringspaltmilhle nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Innenkdrper (13) und der
Mahlbeh3lter (15) gleichsinnig angetrieben sind.

13. Ringspaltmiihle nach einem der Anspriiche
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
schiebung wihrend der Drehung von Innenkdrper -
(13) und/oder Mahlbehilter (15) durchfliihrbar ist.

14. Ringspalimihle nach einem der Anspriiche
9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Intervall-Schaltautomatik flir den Innenkdrper (13)
und den Mahibehéiter (15) vorgesehen ist, die den
Drehsinn von Innenkdrper (13) und/oder Mahl-
behdlter (15) &ndert, die Verschiebung des In-
nenkdrpers (13) relativ zum Mahibehilter (15) be-
wirkt und die Wiederholung dieser Vorgénge ver-
anlapt.

15. Ringspaltmihle nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB die Intervall-Schal-
tautomatik den Mahlbehilter (15) und den In-
nenk8rper (13) zunichst mit gleichem Drehsinn
antreiben 148t, bei Erreichen der maximalen Dreh-
zah! den Innenkdrper (13) bzw. den Mahibehilter -
(15) bis zur Erreichung eines einseitigen Mahispal-
tes (23) von ca.l mm relativ zueinander ver-
schieben 148t und gleichzeitig den Mahlbehilter
(15) oder den Innenkdrper (13) auf Gegenidufigkeit
umschaltet, danach den Mahibehiiter (15) bazw.
den innenkdrper (13) in seine Ausgangslage mit
gleichem Drehsinn zur{ickflihren und sodann diese
Vorgénge wiederholen 145t.
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