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@ In einem Mihiengehduse (1) mit Deckel (12) N o =
sitzen axial hintereinander drei Mahleinheiter (2), < N
jeweils mit einer Rotorscheibe (20) zwischen zwei A
Statorscheiben (17, 18). Die Rotorscheiben (20) sind LY
innen auf der Rotorwelle (10) festgelegt, die Stator- ST
scheiben (17, 18) auBen am Gehdusemantel. Zwi- gﬁﬁ TN N
schen den Statorscheiben sind um die Rotor-
scheiben herum einzelne Mahlspalte (36) gebildet, ~
die sich im Lingsschnitt serpentinenartig aneinan- 2 E TN
derfligen, wobei die AuBentsile der Mahispalte sin- S FEREEE S
zelne Spaltschieifen (37) bilden, deren innere Enden >
durch Kugelrlickfihrkanile (47) kurz geschiossen
sind. Die Mahlk8rper (48) werden im Betrieb durch
Fliehkridfte nach aussen geschleudert und in den ” b
B
e

Fig.1

Spaltschleifen konzentriert, kénnen also von Stufe zu
¢\ Stufe getrennt gehaiten werden und unterschiedliche
< Gréfe haben. Die einzelnen Mahistufen lassen sich
°als Ganzes auswechseln, ebenso getrennt die Lj
o+ rotationssymmetrischen  Rotor-und  Statorscheiben. “-’%/__,
Q0 Sie kdnnen verschiedenartige Querschnitte mit

Einfach-oder Mehrfach-Umienkung haben. Der Bear-

) beitungsdruck flr das durch die Serpentinen-Mahi-
QN spalte hindurchgefiihrte Mahlgut 148t sich allein
¢ durch die Drehzahl exakt bemessen, so daB Mikroor-

ganismen gewonnen werden, ohne daB Zellfilissig-
l.Mkeit auslduft oder in den Werkstoff verarbeitet wird.
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Spalt-Kugelmiihle zum kontinuierlichen Feinzerkleinern, insbesondere Aufschliefen von Mikroorganis-
men und Dispergieren von Feststoffen in Fliissigkeit

Kugelmiihlen dieser Art sind in verschiedener
Ausflihrung bekannt. Mit dem Begriff "Kugein™ sol-
len nicht ausschlieflich die bevorzugten exakt
sphirisch gestalteten Mahikérper verstanden wer-
den, sondern grundsitzlich alle MahlkSrper Zhnli-
cher Konfiguration, die gesignet sind, durch Abwil-
zen aneinander und an den Begrenzungsfldchen
des Mahiraumes sine Zerkleinerung der Festkér-
perteilchen des Mahlgutes zu bewirken.

In der Regel werden feingeschiiffene Kugeln
aus hartem verschigiBfesten Stahl, Hartmetall, Glas
oder Keramik eingesetzt, es kommen aber auch
Mahlk&rper aus anderen Werkstoffen zum Einsatz.
Frither hat man Sandk&rner verwendet, die sich oft
erst beim Vormahlvorgang hinreichend abwélzbar
gestalten liefen.

Durch die CH-PS 639 567 ist bereits eine flr
kontinuierlichen Betrieb eingerichtste Spalt-Kugel-
miihie bekannt, bei der ein die MUhienachse mit
radialem Abstand umgebender im Querschnitt keil-
férmiger Verdrdngungskdrper des Rotors in einen
ebenso geformten Mahlraum des Stators eingreift.
Das Mahlgut umlduft dabei den ganzen an einer
Rotorscheibe angebrachten Verdrdngungskdrper in
einer langdauernden Beschleunigungsphase um
die Keilnase herum und wird um den haiben Um-
laufradius zum AuslaB nach innen geflhrt.

Die grundsitzlich gleichsinnig mit dem Mahlgut
umlaufenden Mahlkdrper werden jedoch vor dem
AuslaB durch eine Trennvorrichtung ausgesondert
und durch einen schrdg nach auBen durch die
Rotorscheibe hindurchgeflihrten Kugelrickilhrkanal
unter Fliehkraftwirkung in den EinlaBbereich des
Mahigutes zurlickgefSrdert, von wo sie erneut auf
ihre geschiossene Umlaufbahn gelangen.

Auf diese Weise wird groBe Energiedichte auf
kleiner Fldche bzw. auf kleinem Raum konzentriert,
was hohe Mahlleistung bsi kleinen Mihlenabmes-
sungen und geringem Herstellungsaufwand ermdg-
licht. Dabei erfordert jedoch die Ausbildung der
Trennvorrichtung und der KugelrlickfUhreinrichtung
besondere Sorgfalt, um die Gefahr eines Kugel-
staus zu vermeiden. Dies zumal dort die zusam-
menwirkenden Teile wie Rotor und Stator einstlic-
kig ausgefihrt sind und nur als Ganzes ausge-
wechselt bzw. zur Reparatur gegeben werden kén-
nen.

Es gibt zwar andere bekannte Ausflihrungen,
insbesondere bei Ringspaitmihlen, wobei mahlak-
tive Teile auswechselbar vorgesehen sind, wie etwa
nach der DE-PS 35 26 724, aber dies flihrt vor
allem bei schnelliaufenden Miihlen zu besonderen
Problemen beim Wechselvorgang und bei der Hal-
terung der auswechselbaren Mihlenelemente. Auf
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diese Weise kbnnen zwar auch mehrstufige und
ggf. unterschiedliche Mahlvorgdnge
hintereinandergeschaltet werden, und es sind
Rotor-und Statorscheiben mit axialen Durchbre-
chungen vorgesehen. Bei grofiem Guidurchsatz
missen aber sdmiliche umzuwilzende Mahlkdrper
von einer einzigen Trennvorrichtung angehalten
werden. Die groBe Anzahl der Mahlk&rper kann
dadurch leicht kompaktiert werden und die Muhie
blockieren.

Die Erfindung geht aus von der eingangs defi-
nierten Spalt-Kugelmiihle und verfolgt die Aufgabe,
diese Miihle, vornehmlich zum AufschlieBen von
Mikroorganismen, auf mdglichst einfache Weise so
weiterzubilden, daB sie ohne die Gefahr und Nach-
teile einer Kugelstaubildung fUr vielseitige Aufga-
ben eingesetzt werden kann und sich leicht in-
standhalten 148t, also mit geringen Stillstandszeiten
auskommt.

Eine Spalt-Kugeimihie zum kontinuierlichen
Feinzerkleinern, insbesondere zum Aufschlieen
von Mikroorganismen und Dispergieren von Fest-
stoffen in Fliissigkeit weist erfindungsgemisB die
nachstehenden Merkmale auf:

a) in einem Mihiengehduse sind Stator-
scheiben leicht auswechselbar mit ihrem AuBen-
rand festgelegt und

b) einander wenigstens paarweise so zuge-
ordnet und angepaBt, daB sie zwischen sich eine
von der Milhienachse etwa radial erstreckte Sta-
toreinheit mit einer rotationssymmetrischen Mahl-
raumeinheit bilden. _

¢) Zentrisch durch die Statoreinheit ist eine
an einen Drehantrieb angeschlossene Mihienwelle
erstreckt und wenigstens mittelbar an einem Ende
im Mihlengeh&use gelagert.

d) Die Muhlenwelle trdgt mindestens eine
leicht auswechselbare Rotforscheibe, die mit zwei
Statorscheiben in der Mahilraumeinheit einen
rotationssymetrischen Mahispalt bildet und

g) sich von der Mihienachse aus allseits
etwa radial erstreckt und im Axialschnitt eine nach
auBen hin geschlossene Spaltschleife bildet,

f) die durch vorzugsweise wenigstens zwei
Kugelrlickfiihrkanéle, die sich als Zentrifugal-Leite-
lemente von der Mihlenachse weg nach
radial/auBen erstrecken, kurzgeschlossen ist.

Hier sind zun#chst alle flir den Mahivorgang
wesentlichen Teile, insbesondere die Stator-
scheiben und die Rotorscheiben, als Ganzes leicht
auswechselbar vorgesehen. Dies mindert nicht nur
die Verlustzeiten bei Ausbesserungen, sondern er-
mdglicht auch den gezielten Einsaiz besonderer
Werkstoffe nach den &rilich aufiretenden Beans-
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pruchungen, was sich trotz der Verwendung teurer
Woerkstoffe an einzelnen Stellen, evtl. in Form diin-
ner Oberfldchenschichten, als preisglinstig erweist.
Vor allem aber wird ein Kugelumiaufbereich in den
mittleren Teil der Mahleinheit verlegt und damit die
MahlkSrper mit Abstand vom AusiaB8 der Einheit
gehalten. Dort wird sicherheitshalber auch wieder
eine Art Trenneinrichtung in Form eines Reibspal-
tes oder dergieichen vorgesehen, aber es ist ver-
mieden, daB sich die Masse der Mahlk&rper vor
einer solchen Trenneinrichtung ansammeln und
damit sich in der Milhie kompaktieren kann.

Die Gestaltung aus einzelnen, teils identischen,
teils einzeln oder in Gruppen auswechselbaren
Bauelementen innerhalb einer Mahleinheit hat fer-
ner den Vorteil, daB sich ohne weiteres eine
nahezu beliebige Anzahi einzelner Mahleinheiten
aneinanderfligen lassen, was lediglich unter-
schiedliche, ggf. wieder aus Einheitselementen zu-
sammengesetzte Mihlengehduse mit Antriebswel-
len erfordert. Im Prinzip kann man auch in einem
groBeren Gehduse nach Bedarf eine oder mehrere
Mahileinheiten betreiben, die jeweils ihren eigenen
geschiossenen MahlkSrperumlauf besitzen. Die ein-
zelnen Mahlstufen lassen sich daher mit unter-
schiedlich groBen Mahlk&rpern beschikken, etwa
dergestalt, daB in der ersten Mahieinheit mit gréBe-
ren Mahlk&rpern,in den nichstfolgenden Mahlein-
heiten jeweils mit stufenweise diinneren Mahlkér-
pern gearbeitet wird. Dies wiederum ermdglicht
eine Steigerung der Intensitdt und GleichmaBigkeit
der Zerkleinerungsvorgdnge, eine wenigstens im
Mittel gesteigerte Energiedichte und dadurch bei
verringertem Muhlenvoiumen h&here Leistung.

Das aber 148t sich ohne weiteres erreichen,
wenn man nur daflir sorgt, dag durch Gestaltung
der unterschiedlichen Strémungswege von Mahl-
kérpern und Mahigut an der Trennstelle entspre-
chend differenzierte und unterschiedlich gerichtete
Krédfte zur Einwirkung kommen, wobei die Ausson-
derung der Mahlk&rper vornehmiich durch entspre-
chend erhdhte Fliehkrdfte bewirkt wird und der
Ablenkwinkel so groB ist, daB das Mahigut, Trég-
heit und Druckgefiile folgend, auf der vorgegebe-
nen Bahn weiterstrémt. Besser ist es noch, die
MahlkSrper der einzelnen Mahleinhsiten durch
mechanische Trenneinrichtungen wie Reibspalte zu
separieren.

Die Ausgestaltung ist zudem noch verhdltnis-
méagig einfach, da es vornehmiich um Rotationsfor-
men an Statorscheiben und Rotorscheiben geht,
was durch herkdmmliche Fertigungsmethoden
preisglinstig bewerkstelligt werden kann. Dabei las-
sen sich die Strémungswege auf kleinstem Raum
verhdltnismBig lang und daher die Einwirkungszeit
verhdltnismaBig groB gestalten.

Zudem kd&nnen vor allem die Rotorscheiben
verhdltnismifig groBen Querschnitt mit entspre-
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chender Dicke erhalten, was auch bei biege-und
zugempfindlichem Werkstoff wie Keramik die
Bruchfestigkeit steigert.

Die erfindungsgeméfe Spalt-Kugeimihle ei-
gnet sich vorzliglich zum Aufschliefen von Mikroor-
ganismen bzw. Mikroben, deren Auswertung be-
sondere Bedeutung flir die Biotechnik zukommt.
Solche Mikroben bestehen aus einer kapselartigen
Zelle mit einer Zeliflussigkeit, die einen arteigenen
Wirkstoff aufweist, der mdglichst vollstdndig
gewonnen werden sollte. Zur mechanischen Gewin-
nung ist bereits die NaBvermahiung in Riihrwerks-
kugelmiihlen vorgeschlagen worden. Die dort er-
zielte Ausbeute ist jedoch noch begrenzt. Dabei ist
der Gewinnungsanteil maBgeblich bestimmt durch
den beim Mahlvorgang angewendeten Druck. Weg-
en der gummiartigen Elastizitit der Zellwand bleibt
die Zelle bei zu geringem Druck unter elastischer
Verformung intakt. Bei zu hohem Druck werden
Zellwand, Zellflissigkeit und Wirkstoff oft so stark
ineinander verarbeitet, so daB die spidter durchzu-
fihrende Trennung erschwert wird. Bei der erfin-
dungsgeméfen Spalt-Kugelmiihle 148t sich jedoch
der aufzuwendende Druck weitgehend vorausbe-
stimmen und ggf. einstellen, um optimale Auf-
schiuB-und Gewinnungsverhilitnisse zu erzielen.

Gerade fiir die Biotechnik ist aber auch die
Md&glichkeit einer intensiven Sterilisierung der mit
dem Mahlgut in Berlihrung kommenden Fldchen
von erheblicher Bedeutung. Beim Erfindungsge-
genstand wird sehr weitgehend mit groBen glatten
Fldchen gearbeitet, die keine scharfkantigen Teile,
Winkelecken, Nuten oder dergleichen aufweisen,
welche die Bildung von Verunreinigungsnestern zu-
lassen. Diese Fldchen lassen sich daher leicht und
grindlich sterilisieren.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Er-
findung sind in den Unteranspriichen festgehalten
und sollen jetzt anhand der Zeichnung ausflhrli-
cher erldutert werden.

Die Zeichnung gibt eine bevorzugte Ausflih-
rungsform der Erfindung beispielsweise wieder. Es
zeigen: '

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgeméBe Spalt-Kugelmihle,

Fig. 2 eine Ansicht einer Rotorscheibe von
links in Fig. 1 gesehen,

Fig. 3 einen der Fig. 1 entsprechenden
Axialschnitt mit gednderter Mahispaltform,

Fig. 4 den zugehdrigen L&ngsschnitt durch
eine Rotorscheibe und

Fig. 5 eine weitgehend der Fig. 2 entspre-
chende Stirnansicht einer soichen Rotorscheibe.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Spalt-
Kugelmiihle besteht im wesenilichen aus einem
Mihlengeh&duse (1), das drei Mahieinheiten (2) aus
einem mehrteiligen Stator (3) und einem ebenfalls
mehrteiligen Rotor (4) aufnimmt, der die Mihle-
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nachse (5) umliduft und von einem insbesondere
regelbaren Elekiromotor (6) angetrieben wird.

Dieser Motor (B) ist am ortsfest angebrachten
Miihiengehduse (1) angeflanscht. Der Motorzapfen
(7) greift dabei drehfest mit Keil (8) in die am
linken Ende in Fig. 1 angebrachte Bohrung (9) der
Rotorwelle (10). Deren anderes Ende sitzt mit ein-
em Zapfenlager (11) in einem AuBendeckel (12},
der das topfartige Mihlengehduse (1) abschiieBt
und den Gutausla8 (13) aufnimmt.

Jeder der drei Mahleinheiten (2) umfagt eine
Statoreinheit (18) mit einer ersten Statorscheibe
(17) und einer zweiten Statorscheibe (18). Diese
bilden jeweils zwischen sich sine Mahiraumeinheit
(19), in der eine als Reibscheibe ausgebildete
Rotorscheibe (20) umlduit.

Die einzeinen Rotorscheiben (20) des
Menrstufen-Rotors (4) sitzen mit ihren Naben (21),
durch Abstandsbuchsen (23) getrennt, hinbterei-
nander auf der Rotorwelle (10) zwischen deren
Schulter (24) und der zum Zapfenlager (11) hin
aufgeschraubten Mutter (25). Die Abstandsbuchsen
(23) kénnen grundsétzlich gleiche Linge haben,
werden aber vorzugsweise in leicht abweichenden
Lingen vorrdtig gehalten, um die Lage der Rotor-
scheiben (20) exakt festiegen zu kénnen.

Zur Drehmomentlibertragung dienen einzeine,
auf die Linge der Naben (21) abgestimmite
zylindrische Polygonprofil-Mitnahmebolzen (26), die
in einer durchgehenden I&ngslaufenden, anndhernd
halbzylindrischen Nut (27) der Rotorweile (10) sit-

zen. Die ersten Statorscheiben (17) haben einen

mittleren, kegelférmigen Teil (171) mit einer Nei-
gung von 60° zur Muhlenachse (5). Innen schlieBt
sich ein S-~f&rmiger Teil (171) an und auBen ein
angendhert zylindrischer Teilflansch (173). Jede
zweite Statorscheibe (18) hat dagegen einen inne-
ren, etwa ebenen Teil (181) mit einem HuBeren
kegelfdrmigen Teil (182), dessen Mantellinie mit
der Mihlenachse (5) wiederum einen Winkel von
60° einschlieBt. Sie enden jewsils innen und aufien
in Radialflichen und sind dort gegeneinander und
gegeniiber dem Miuhlengehduse (1) durch Dich-
tungsringe (33,34) und Auflageringe (35) abgedich-~
tet, wobei vor allem die letzteren fiir eine nachgie-
bige und ddmpfende Stltzwirkung sorgen.

Jede Rotorscheibe (20) erweitert sich von ihrer
Nabe (21) aus zundchst mittels eines etwa ebenen
Zwischenteiles (22) zu einem dufleren Kegelring
(28), der weitgehend in der Mitte der Mahiraumein-
heit (19) zwischen kegelfdrmigen Teilen (171,182)
der beiden Statorscheiben (17,18) zu liegen
kommt, wodurch rings um die ganze Rotorscheibe
(20) ein etwa gleich breiter Mahlspalt (36) geformt
wird, der eine nach radialauBen geschlossene
Spaltschieife (37) um den Kegelring (28) bildet. Die
Spaltschieife (37) steht Uber etwa radial verlau-
fende  Verbindungsspalte (38,39) mit An-
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schiuBspalten (40,41) und dadurch mit den radialen
Endfidichen (42) der durch die Statorscheiben
(17.18) gebildeten Statoren der einzelnen Mahlein-
heiten (2) in Verbindung.

Dicht an der Innenfliche (46) des Kegelringes
{28) sind die oberen Enden der Verbindungsspaite
{38,39), jeweils durch wenigstens zwei Kugelriick-
flihrkandle (47) verbunden, die ebenfalls um etwa
80° zur Rotorachse (5) geneigt sein kdnnen bzw.
nach Fig.2 spiralfSrmig verlaufen. Dadurch werden
auf schwere Partikel, insbesondere auf die Mahl-
kSrper (48), gr6Bere Fliehkrifte ausgelbt als auf
die unter Pumpendruck weitergefSrderten Festkdr-
perteilchen des Mahigutes. Um diesen Effekt zu
vergréBern, werden die Mahlkdrper (48) vorzugs-
weise aus Keramik gefertigt. Sie knnen aber auch
aus spezifisch besonders schwerem Gestein beste-
hen. Auf diese Weise |48t sich erreichen, da die
Mahlkdrper, wie dies in der mittleren Mahleinheit in
den Figuren 1 und 1a gezeigt ist, auf einer durch
wenigstens zwei Kugelrickfiihrkandle (47) ge-

" schlossenen rdumlichen Ringbahn rotieren, also in

der jeweiligen Mahleinheit verbleiben.

Der Trennvorgang kann ferner dadurch beein-
fluBt werden, da8 man einen Winkel verédndert,
etwa die Neigung des Zwischenspaltes (49) der
inneren Randfldche des Kegelringes (28).

Die MahikGrper (48) kénnen auch in jede Mah-
leinheit gesondert durch ein Fullrohr (51) eingeillit
werden, das in einer Haltebuchse (52) im Mihlen-
gehduse (1) und unmittelbar in einer Bohrung (53)
des die Schieife (37) liberdeckenden Ringflansches
(173) sitzt. Normalerweise ist das Fullrohr (51)
durch einen Stopfen (54) verschlossen, der durch
eine aufgeschraubte Uberwurfmutter (55) gehalten
wird. Anstelle des Stopfens (54) kann auch ein
Megtaster oder ein Mefgerét (56), etwa flir Druck,
Temperatur, Viskositdt oder dgl. des Mahlgutes
ein-bzw, aufgesetzt werden.

Der Guteinlag (13) ist ebenso wie der Gutaus-
la (14) gegenliber dem benachbarten Mahispait
durch einen Reibspaliring (57) abgeschlossen, der
zwischen dem GehZusesteg (59) bzw. dem Auflen-
deckel (12) und der dort jewsils vorhandenen Ab-
standsbuchse (23) eingeflgt ist. Die dadurch gebil-
deten, sich nach auBen erweiiernden Reibspaite
(58) dienen zur Sicherung gegen den Verlust von
Mahlk&rpern, die aus irgendeinem Grund, z.B.
beim Anfahren, ihre Umlaufbahn in der Spait-
schieife (37) verlassen haben. Bei einem zwi-
schenzeitigen Stillstand der Milhle sammein sich
solche Mahikdrper unten in der Spaltschleife (37)
und werden beim Anlauf wieder nach aufien ge-

- schleudert und dadurch in der Mahlschieife verteilt.

Zwischen benachbarten Statoren (17,18) kdn-
nen Distanzringe (61) eingeschaltet werden, um die
axialen Abstdnde zwischen den Statoren, aber
auch zwischen Stator-und Rotorscheiben beeinflus-

-
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sen zu kdnnen. Abweichend von der dargestellten
Ausflinrung mit Distanzringen und dgl. k&nnen
auch Vorrichtungen zum kontinuierlichen Verstellen
mittels Druckschrauben oder dgl. zum Einsatz
kommen. Beispielsweiselassen sich auch die
Schrauben (62) am Aufendeckel (12) flir solche
Einstellvorgdnge heranziehen.

An den Lingsenden der Mihle sind aufen
Kihlrdume (64,65) vorgesehen, zwischen benach-
barten Mahleinheiten (2) ebenfalls ringfSrmige
KiUhirdume (64). Diese stehen einzeln mit Mantel-
Kihilrdumen (85) in Verbindung, die jeweils zwi-
schen dem Mantel des Mihlengehduses (1) und
dem Ringflansch (172) der zugehd&rigen ersten
Statorscheibe (17) eingeformt sind. ’

In den Distanzringen (61) sind dabei etwa
radiale Durchbrechungen zum Anschiuf der
Mantel-Kiihlrdume (85) an den Kuhimittelkreislauf
angebracht. Anstelle eines Kihimittels kann auch
ein anderes Wirmetrdgermedium, etwa zum Auf-
heizen oder zum wahlweisen Kiihlen und/oder Hei-
zen verwendet werden. Alle Kihlrdume sind dabei
z.B. {iber zwei unter 180° zur Mduhienachse (5)
versetzte Rohrverzweiger (66) an eine Kiite-
und/oder Wirmequelle angeschlossen, um die Be-
triebstemperatur beim Mahlvorgang nach Bedarf
einstellen zu kénnen.

Statorscheiben (17,18) und Rotorscheiben (20)
bestehen aus gesintertem Keramikwerkstoff mit
grofier Temperaturbestidndig keit und Abriebfestig-
keit. Die Druckfestigkeit dieser Werkstoffe ist flir
die auftretenden Beanspruchungen hinreichend.
Um jedoch die insbesondere auch durch Flieh-
krdfte verursachte Zugbeanspruchung zu kompen-
sieren, kdénnen einerseits die Rotorscheiben in an
sich bekannter Weise als vorgespannte Konstruk-
tionselemente ausgefiihrt werden. Andererseits ist
der Druck der Kiihiflissigkeit wesentlich hdher be-
messen, als dies bei vergleichbaren Kiihlanlagen
der Fall ist. Dadurch werden die Statoren aus den
Mantel-Kihirdumen (85) heraus radial nach innen
zusammengeprefit, um wenigstens die aus Flieh-
krdften und dgl. herrlihrenden Ausdehnungs-Verfor-
mungen zu kompensisren. Auch die Statorscheiben
kdnnen in mechanischer Weise vorgespannt wer-
den.

Um kleine Durchmesser zu erhalten, empfiehit
sich die Verwendung von zwei oder mehr, ggf. bis
zu flinf oder mehr Mahleinheiten. Dadurch ist eine
relativ groBe Zahi identischer Einzelelemente erfor-
derlich, die eine Herstellung in gréBerer Serie und
damit eine Verbilligung auch bei komplizierter
Technik ermdglicht.

Vor Betriebsaufnahme sollten bei Bearbsitung
von kontaminationsempfindlichem Gut, etwa fir die
Lebensmittel-und Pharmaindustrie bzw. die Bio-
technik, die Mahirdume bzw. Mahlispalte und ande-
re mit dem Mahlgut in Beriihrung kommende Fla-
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chen ebenso wie die Kihl-bzw. Temperiermittel
flihrenden Rdume weitgehend sterilisiert werden.
Dies geschieht nach den vorangehenden Reini-
gungsvorgidngen vornehmlich dadurch, daB Dampf
mit einem Druck, der etwa 1 bar gréfBer ist als der
Ubliche Mahldruck, durch diese Rdume hindurch-
geleitet wird, wobei man die Temperatur stdndig
bis auf einen Maximalwert von etwa 140° C stei-
gert. Dieser HOchstwert wird fiir eine bestimmte
Zeit aufrechterhalten, die von verschiedenen Be-
triebsfaktoren abhéngig ist und zweckméiBigerweise
durch Versuche festgelegt wird.

Nach Anlaufen des Motors (8) wird Mahigut
kontinuierlich dem EiniaB zugefiihrt und strSmt
durch den serpentinenartigen Ringspalt von einer
Mahleinheit zur ndchsten, bis es aus dem zweiten
Reibspalt (58) zum GutausiaB (14) gelangt, der
durch eine Gleitringdichtung (68) zum Motor hin
abgeschiossen ist.

Die ggf. in verschiedenen Grdfen vorgesehe-
nen Mahlkdrper werden noch im Stillstand der
Mihle eingefillt, sie haben in der Regel einen
Durchmesser von 0,3 bis 3 mm und werden klassi-
fiziert zugegeben, etwa in die rechte Mahleinheit
mit sinem Durchmesser von 3 mm, in die mittlere
mit 1,5 mm und in die linke mit 0,8 mm. Beim
Anlauf werden die Kugeln, die sich zun#chst am
Boden der Spaltschleife.(37) angesammelt haben,
auf den restlichen Teil der ringfdrmigen Spalt-
schleife verteilt und zyklisch nach auBen ge-
schieudert und durch die Fliehkrdfte im Bereich der
Mahlischieife konzentriert. Statt eines einzigen
Ruckfuhrkanals (47) sind zweckméBigerweise
deren mehrere - nach Fig.2 sechs - gleichmégig
am Umfang verteilt vorgesehen, je nachdem,
welche Umiaufgeschwindigkeit der Kugeln im Hin-
blick auf das verarbeitete Gut angestrebt wird.

Beim Umilauf werden die MahlkSrper stets an
der sich in Verldngerung des Kugelrlckflihrkanals
anschlieBenden Innenfidche (46) gegen den duBe-
ren Kegelring (28) gepreft, wobei eine Art Hochlei-
stungsmahigang bewirkt wird, wéhrend beim Rick-
lauf aus der Spaltschleife (37) zum Zwischenspalt
(49) hin sich die Anlagekrdfte mindern und bei
geringerer spezifischer Manhileistung der Mahivor-
gang vergleichmiBigt und vervollstindigt wird. Es
werden also drei voneinander weitgehend unabhén-
gige und auch unterschiedliche Mahizyklen durch-
laufen, bis das Mahigut zum AuslaB (14) gelangt.
Es lassen sich daher hochfeine und besonders
gleichmifige Dispersionen in verhlinismaBig kur-
zer Zeit erstellen.

Bei der abgewandelten Ausfiihrung gemas den
Fig. 3 bis 5 sind gleiche Bauteile mit den selben
Bezugszeichen versehen, wobei abgewandelte
Ausfihrungen durch einen hochgestellten Strich
gekennzeichnet sind.

Der Unterschied dieser zweiten Ausilihrung ge-
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geniiber der erstbeschriebenen besteht im Prinzip
darin, daf im Querschnitt eines jeden Me}hlspaltes
(36'), insbesondere der Spaltschleife (37 ) in bei-
den Strémungszweigen eine zusdizliche Ringsicke
bzw. Umlenkung angebracht ist, wobei an den
Stirnseiten (71) und (72) zum Beispiel des Rotors
sich jeweils ringformige Erhebungen (73) und Ver-
tiefungen (74) abwechsein. Die Stirnfldchen sind
hier wie insgesamt vor allem der AuBenteil der
Rotorscheibe (20) im Querschnitt zickzackfGrmig
gestaltet. Sie kdnnen auch wellenartige Gestalt ha-
ben. Nach M&glichkeit sollten jedoch die einander
zugeordneten Fldchen, beispielsweise die zum
AuBenrand (75) hinfihrenden Endflachen (76) und
(77) wenigstens anndhernd parallel zueinander ver-
laufen und gegebenenfalls auch gleichbleibende
Abstidnde haben. Dies gilt auch flir die an den
Statorscheiben (17') und (18') vorgesehenen Stirn-
flichen (78) und (79). Der duBere Kegelring (28)
nach Fig. 1 wird dadurch zu einem Z-Flansch (80)
mit der Querschnittsform einer Rune. Entsprechend
gestaltet ist die den Z-Flansch umschliefende
Spaltschleife (37) der beiden Arme des Mahispal-
tes (36').

Diese beiden Mahlspalitarme sind durch am
unteren Ende des Z-Flansches angebrachte Kugel-
riickflihrkanéle (47') verbunden. Die Mahikugein
werden auch hierbei zundchst in Strémungsrich-
tung eingeflhrt und am Austritt aus dem Kugel-
rickfiihrkanal (47') scharf nach auBen umgelenkt,
sodaB sie widhrend des Betriebes jeweils in ihrer
Spalischleife (37'), d.h. in den beiden duBeren Tei-
len der Mahispaltarme konzentriert bieiben. Hierbei
sind die Kugelrickflihrkanéle (47') so wie die nicht
erwdhnten Teile und Anordnungen in der gleichen
Weise ausgsbildet wie in den Fig. 1 und 2, soda8
auf die restlichen Teile der zweiten Ausflihrungs-
form nicht eingegangen werden muB.

Die dargesteliten Ausflihrungsformen kdnnen in
mancherlei Weise abgewandelt werden, ohne daff
der Erfindungsbereich verlassen wird. So kann die
Mahispaltschleife (37) etwa der mit geraden Ma-
ntellinien versehenen Kegelflichen durch konkav
und/oder konvex gewdlbte Kegeltonnenflidchen
oder dgl. gebildet werden, so daB die Schieife etwa
gifdrmigen oder ellipsenfdrmigen Querschnitt er-
‘hilt. Die Winkel der Mantellinie zur Miihlenachse
kénnen gleich oder unterschiedlich gew#hit sein,
und die Rotorscheiben k&nnen am ganzen Umfang
einen Drehschlu mit der Rotorwelle bilden, etwa
daB sie einen polygonalen Querschnitt, insbeson-
dere dreieckfdrmig und mit abgerundeten Ecken
bzw. mit quer zur Rotorachse gewdlbten Seitenfld-
chen bilden.
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Anspriche

1. Spalt-Kugelmiihle zum kontinuierlichen Fein-
zerkleinern, insbesondere AufschlieBen von Mi-
kroorganismen und Dispergieren von Feststoffen in
Flussigkeit, mit folgenden Merkmalen:

a) In einem Mihlengeh&duse (1) sind Stator-
scheiben (17,18) leicht auswechselbar mit ihrem
AuBenrand festigelegt und

b) einander wenigstens paarweise so zuge-
ordnet und angepaft, daB sie zwischen sich eine
von der Mihlenachse (5) etwa radial erstreckte
Statoreinheit (16) mit einer rotationssymmetrischen
Mahlraumeinheit (19) bilden.

c) Zentrisch durch die Mahiraumeinheit (19)
ist eine an einen Drehantrieb angeschlossene
Rotorwelle (10) erstreckt und wenigstens mittelbar
an einem Ende im Miihlengehduse (1) gelagert .

d) Die Rotorwelle (10) trdgt mindestens eine
leicht auswechselbare Rotorscheibe, die mit zwei
Statorscheiben (17,18) in der Mahlraumeinheit (19)
einen Mahispalt (36) bildet und

e) sich von der Mithlenachse (5) aus allseits
etwa radial erstreckt und im Axialschnitt eine nach
aufen hin geschlossene Spaltschleife (37) bildet,

f) die durch vorzugsweise wenigstens zwei
Kugelriickfihrkandle (47), die sich als Zentrifugal-
Leitelemente von der Mihienachse (5) weg nach
radial/auBen erstrecken, kurzgeschlossen sind.

2. Spalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da mehrere Mahleinheiten (2) aus
jeweils einer Statoreinheit (16) und einer Rotor-
scheibe (20) ldngs der Mihienachse (5) aneinan-
dergefligt sind und zwischen Guteinia8 (13) und
Gutausla8 (14) im Querschnitt einen als
Mehrstufen-Serpentine geformten zusammenhin-
genden Mahlspalt (36) bildet.

3. Spalt-Kugelmiihle nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Statorscheiben
(17,18) mit ihrem AuBenrand im Mihlengehduse
(1) und die Rotorscheiben (20) mit ihrem Innenrand
auf der Rotorwelle (10) axial verspannt sind.

4, Spalt-Kugelmihile nach Anspruch 3, gekenn-
zeichnet durch auf der Rotorwelle (10) zwischen
den Rotorscheiben (20) eingefligie Abstandsbuch-
sen (26) zum Einstellen der Mahlspaliweite (36).

5. Spalt-Kugelmiihle nach einem der Ans-
priche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die
Statorscheiben (17,18) auf wenigstens einer Seite
jeweils von einem von Wirmetauschermedium
durchstrémten Kihlraum (64,65) begrenzt sind.

8. Spalt-Kugelmihle nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens ein ringférmiger
Mantel-Klhiraum (85) auch zwischen der radialen
AuBenfidiche des Stators (3) und der Innenfldche
des Mihlengeh3uses (1) gebildet ist.

-«
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7. Spalt-Kugelmiihle nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daf jeweils sine Statorscheibe
(17), insbesonders einstlickig, mit einem &uBeren
Ringflansch (173) versehen ist, der den ringf&rmi-
gen Mantel-Kiihlraum (85) innen begrenzt und mit-
tels wenigstens zweier Ringdichiungen (34) ge-
geniiber einer als Deckel flir die Mahiraumeinheit
(19) wirkenden zweiten Statorscheibe (18) abge-
dichtet ist. '

8. Spalt-Kugeimiihle nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druck wenigstens
in dem ringférmigen Mantel-Kiihiraum (85) um min-
destens 1 bar grdBer ist als im Mahispait (36),
insbesondere 2 bis 3 bar betrigt.

9. Spalt-Kugelmiihle nach einem der Ans-
priche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Mahispalt siner Mahleinheit (2) dicht um die Mih-
lenwelle (10) zwei entgegengesetzt gerichtete und
jewseils in siner vornehmiich radialen Endfldche
(45) endende Anschlufispalte (40,41) flir nach radial
aufen flihrende Verbindungsspalte (38,38) auf-
weist, die zu der mit Kugelriickfithrkanal (47) verse-
henen Mahispaltschieife (37) gefiihrt sind.

10. Spalt-Kugeimihle nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mahispali-
schleifen (37) Uberwiegend zur Milhienachse (5)
geneigt angeordnet und durch wenigstens anni-
hernd parallele, vorzugsweise stumpfwinklige
Kegelspalte gebildet sind.

11. Spalt-Kugelmiihle nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mahispali-
schleifen (37) wellen-oder zickzackidrmig durch
konzentrische und einander entsprechende ringf&r-
mige Vertiefungen und Erhebungen in den Oberfli-
chen der Statorscheiben (17’,18') und Rotor-
scheiben (20') eingeformt sind.

12. Spalt-Kugelmiihle nach einem der Ans-
priiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da die
Kugelrlickilihrkandle (47) so in die Spalischleife
eingefligt sind, daB die MahlkSrper (48) wenigstens
anndhernd tangential in die nach auBen gerichtete
Gutstrémung eintreten, am Kanal-Eingang jedoch
aus der nach innen gerichteten Guistrémung scharf
nach radial auBen zurlickgeschleudert werden.

13. Spali-Kugelmiihle nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, daB der Kugelriick-
flihrkanal (47) jeweils in der Verldngerung einer
Mantelfliche eines inneren Spaltabschnittes an-
geordnet, vorzugsweise nach Art eines Schleuder-
pumpenkanals spiralenférmig gekrimmt ist.

14. Spalt-Kugelmihle nach einem der Ans-
priche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kugelrickfihrkanal (47) mit der Mihlenachse (5)
jeweis einen Winkel von 50° bis 67°, insbesondere
60° bis 62° bildet und an der Umlenkstelle des
kurzen inneren Schieifenteils (Zwischenspalt (49))

in den zugehdrigen etwa radialen Verbindungsspalt .

(38,39) libergeht.
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_ 15, Spali-Kugelmihle nach einem der Ans-
priiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 zum
Rickhalten der Mahlk&rper (48) an GuteinlaB8 (13)
und GutausiaB (14) abschlieBend sinen Reibspalt
(58) bildende Reibspaliringe (57) angeordnet sind.

16. Spalt-Kugelmiihle nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB Rickhalteeinrichtun-
gen flir MahlkGrper (48), insbesondere Reibspal-
tringe (57), auch zwischen benachbarten Mahlein-
heiten (2) im Mahlspalt (36) vorgesehen sind.

17. Spalt-Kugelmihle nach Anspruch 4 oder
16, dadurch gekennzeichnet, daf die Abstands-
buchsen (23) gegeneinander und gegeniber der
Rotorwelle (10) abgedichtet sind.

18. Spalt-Kugelmilhie nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB jeder Mahlraumeinheit (2) ein durch den
Mantei-Kiihiraum (85) abgedichtet hindurchgefihr-
ter Kugeleinflillkanal zugeordnet ist.

19. Spalt-Kugelmihle nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daf der Kugeleinfilikanal
ein Flllrohr (51) aufweist, das auswechselbar in
einer gegeniber dem Miuhlengeh&duse (1) und dem
Ringflansch (172) abgedichteten Einsatzbuchse
(52) sitzt.

20. Spalt-Kugelmihie nach Anspruch 18 oder
19, dadurch gekennzeichnet, daB das Fillrohr (51)
durch einen Stopfen (54) verschlieBbar ist und staft .
diesem wahiweise einen MepBtaster (60) fir Be-
triecbswerte wie zum Beispiel Druck, Temperatur
oder dgl. aufnimmt.

21. Spalt-Kugelmilhle nach einem der Ans-
priche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, da8
wenigstens die als Reibscheibe dienends Rotor-
scheibe (20), insbesondere auch die Stator-
scheiben (17,18), aus Sinterwerkstoff besteht bzw.
bestehen.

22. Spait-Kugelmihie nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens die
Rotorscheibe (20) aus Keramikwerkstoff mit abrieb-
festem Kornmaterial besteht.

23. Spalt-Kugelmiihle nach Anspruch 21 oder
22, dadurch gekennzeichnet, da8 die Rotor-
scheiben (20} mit einer unrunden kantenireien
Durchbrechung auf der ebenso unrunden Rotor-
welle (10) sitzen.

24. Spaltkugelmiihle nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Eingriffsquer-
schnitt zwischen Rotorscheiben (20) und Rotorwelle
(10) auf der Grundform eines Vielecks, insbeson-
dere eines Dreiecks aufgebaut ist.
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