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(54) Riihrwerkskugelmiihle

(57) Die horizontal arbeitende Ruhrwerkskugel-
mihle besitzt eine zylindrische, zur Aufnahme von
Mahlkorpern dienende Mahlkammer (50), einen am En-
de der Mahlkammer (50) angeordneten und in den In-
nenraum (3) der Mahlkammer (50) miindenden Gut-
Einlass (37), einen am anderen Ende der Mahlkammer
angeordneten und aus dem Innenraum (3) herausfih-
renden Gut-Auslass (38), ein mehrere Rihrorgane (2)
aufweisendes und zur Kammerachse (60) koaxiales
Ruhrwerk (1) und ein vor dem Gut-Auslass (38) befind-
liches Abtrennsystem, bestehend aus einem Trennor-
gan (80) und einem dieses antreibenden Antriebsorgan,
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welches die Mahlkérper vom gemahlenen Gut trennt
und zurlick in den Innenraum (3) der Mahlkammer (50)
fordert. Das Trennorgan (80) weist zwei koaxial zur
Kammerachse (61) angeordnete Kreisscheiben (5, 7)
auf, zwischen denen mehrere, um den Scheibenmittel-
punkt symmetrisch verteilte sowie vom Scheibenrand
nach innen fihrende Forder- bzw. Fligelelemente (12)
angeordnet sind, die beim Betrieb der Rihrwerkskugel-
mihle einen Gegendruck auf das Gut-Mahlkérper-Ge-
misch erzeugen, so dass aufgrund der Zentrifugalkraft
und der unterschiedlichen spezifischen Dichte die Mahl-
korper vom Produkt getrennt und zuriick in den Innen-
raum (3) beférdert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerkskugel-
muhle mit einem Trennorgan zur Trennung von Kleinst-
mahlkérpern mit einem Durchmesser D < 0,1mm vom
Produkt.

[0002] RuUhrwerkskugelmihlen werden beispielswei-
se zur Zerkleinerung und Dispergierung von Feststoffen
in einer Flissigkeitsphase oder zum Aufschluss von Mi-
kroorganismen verwendet.

[0003] Auf dem Markt bekannte und fiir den kontinu-
ierlichen Betrieb vorgesehene Rihrwerkskugelmihlen
besitzen eine zylindrische, horizontal- oder vertikalach-
sige Mahlkammer mit verschiedenartigen Trennorga-
nen zum Abtrennen der Mahlkérper vom Produkt im
Produktauslassbereich.

[0004] Das Gehause der Mahlkammer einer Riihr-
werkskugelmuihle besteht aus einer Langswand und
zwei an den beiden Enden der Ldngswand angeordne-
ten Abschlusswanden. Es weist einen zum Zuflhren
des Mahlgutes dienenden Gut-Einlass und einen zum
Abfiihren des Gutes dienenden Gut-Auslass auf. In der
Mahlkammer ist zudem ein um die Kammerachse dreh-
bares Ruhrwerk angeordnet, um die in der Mihle be-
findlichen Mahlkorper radial zur Riihrwelle zu beférdern
und dadurch das kontinuierlich durch die Mahlkammer
hindurchgeleitete Gut durch Stoss- und Scherkrafte zu
zerkleinern bzw. zu dispergieren.

[0005] Bei der kontinuierlichen Durchstrémung einer
Ruhrwerkskugelmihle tritt abhangig von der Stro-
mungsgeschwindigkeit und von der Viskositat der Mahl-
gutsuspension eine Schleppkraft auf, die auf die Mahl-
koérper wirkt. Dadurch werden die Mahlkérper mit dem
Mahlgut vom Eintritt in die Mahlzone bis zum Trennor-
gan im Bereich des Gut-Auslasses mitgeschleppt. Dies
kann zu einer Verpressung der Mahlkérper vor dem
Trennorgan flihren, welche mit erhéhtem Verschleiss
und erhéhter Verstopfungsgefahr verbunden ist. Bei
Kleinstmahlkdrpern mit einem Durchmesser D <0,1mm
nimmt die Mitschleppwirkung des Produktes um ein
Vielfaches zu und ist bei Feinstmahlungen und -disper-
gierungen insbesondere bei hohen Durchsatzraten kri-
tisch.

[0006] Es sind Rihrwerkskugelmiihlen bekannt, die
zur Losung dieses Problems verschiedenste Konstruk-
tionen aufweisen, in der Weise, dass den mitgeschlepp-
ten Mahlkdrpern eine Zirkulation in der Miihle mit Riick-
fihrung in die Mahlzone erméglicht wird. Die bekannten
Lésungen sind aber fir Mahlkérper D < 0,1mm sehr oft
ungentgend.

[0007] Beiweiteren bekannten Abtrennsystemen, wie
zum Beispiel bei der Verwendung von sogenannten
Spaltsiebpatronen, gestaltet sich die Fertigung mit klei-
nen Spaltweiten von < 0,05mm als sehr schwierig, die
zudem in der Praxis kaum brauchbar sind. Zudem ist in
diesen Fallen die Wahrscheinlichkeit, dass das Sieb
verstopft wird, sehr hoch, falls Mahlkérper mit D <
0,1Ymm benitzt werden missen, was in der Nanotech-
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nologie und somit auch in der Herstellung von Nanoteil-
chen nétig ist.

[0008] Ein weiteres Problem entsteht durch den ho-
hen Druckverlust aufgrund der Anreicherung von Mahl-
korpern auf dem Sieb. Bei der sogenannten Reibspalt-
ausflihrung ist eine ausserordentlich hohe Préazision in
der Herstellung erforderlich, um die kleinen Reibspalte
von < 0.05mm im ganzen Produktionsverlauf zu ge-
wahrleisten.

[0009] Aus der Offenlegungschrift DE 44 12 408 A1
ist es bekannt, in einer horizontalen Muhle die Mahlkor-
per zwar durch eine Vorklassierscheibe und einem ro-
tierenden Kafig vom Auslasskdrper zum Teil fernzuhal-
ten, dennoch kénnen durch die achsnahen Bohrungen
in der Trenneinrichtung, durch die das Produkt hin-
durchstrémen muss, Mahlkérper mitgeschleppt werden
und somit zum Auslasskérper gelangen. Da die Mit-
schleppwirkung des Mahlgutes mit der Abnahme des
Mahlkérperdurchmessers um ein Vielfaches zunimmt,
ist fir solche Anwendungen die Verwendung einer ent-
sprechenden Abtrennvorrichtung, die die Mahlkérper
wirksam und zuverlassig vom Produktgut trennt, somit
unumganglich.

[0010] Eine Verstopfung des Auslasses, eventuell
hervorgerufen durch die engen Toleranzen am Gut-Aus-
lass, kann zu einem markanten Druckanstieg flihren
und den eigentlichen Mahl- und Dispergierprozess un-
terbinden. Bei Versagen der Abtrennfunktion treten zu-
dem Mahlkérper aus der Mihle aus und der Mahlund
Dispergierprozess verschlechtert sich zunehmend. Zu-
dem wird in diesem Fall das Mahlgut mit Mahlkérpern
verunreinigt.

[0011] Weitere Vorschlage zur Vermeidung des Ver-
stopfens der Trenneinrichtung werden hauptsachlich fur
vertikale Ruhrwerkskugelmiihlen beschrieben. Eine
solche Erfindung wird in Patent EP 0 771 591 A1 ge-
zeigt. Dabei handelt es sich um eine vertikale Rihr-
werkskugelmuhle, in welcher das Mahlgut einen von
Mahlkérpern beschickten Mahlbehalter und einen auf
dem Ruhrorgan vor dem Auslauf sitzenden Separator
von unten nach oben durchstromt. Da der Separator
kein Sieb, Filter oder anderes Mahlkérperriickhaltesy-
stem besitzt, I8sst sich diese Erfindung nicht bei einer
horizontalachsigen Mihle verwenden, da beim Befllen
mit Mahlkérper bzw. beim Entleeren des Mahlgutes
nach Beendigung des Mahlvorganges mit Mahlk&rper-
austritt beim Auslass zu rechnen ist, welcher das Mahl-
gut mit Mahlkoérper verunreinigt. Ebenfalls ist die Zentri-
fugalbeschleunigung der Mahlkérper von der Ge-
schwindigkeit der Ruhrscheiben abhangig und somit
auch von der Eigenschaft des Produktes, was zum Bei-
spiel bei scherempfindlichen Produkten und somit tiefen
Drehzahlen zu einer zu geringen Zentrifugalbeschleu-
nigung der Mahlkorper fiihren kann bzw. zum Austritt
der Mahlkoérper. Vertikale Rihrwerkskugelmuihlen wei-
sen auch den Nachteil der inhomogenen Mahlkdrper-
verteilung in der Mahlkammer auf, was zu einer schlech-
ten Mahl- bzw. Diespergierleistung fiihrt.
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[0012] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine horizontalachsige Ruhrwerkskugelmihle mit ei-
nem neuartigen Trennorgan zu schaffen, das die vorge-
nannten Nachteile nicht aufweist und mit welcher ein
Gut schonend und gleichmassig mit Kleinstmahlkdrpern
gemahlen werden kann, die einen Durchmesser D <0,1
mm besitzen, ohne dass diese den Mahlraum verlas-
sen.
[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Rihrwerksku-
gelmihle mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0014] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0015] Nachfolgend werden anhand der Zeichnung
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. In der
Zeichnung zeigt

die Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Teil ei-
ner horizontalen Mahlkammer mit einem Trennorgan
der erfindungsgemassen Art,

die Figur 2a eine Querschnitt durch das in der Fi-
gur 1 dargestellte Trennorgan,

die Figur 2b einen Schnitt entlang der Linie lIb der
Figur 2a,

die Figur 3 einen Langsschnitt durch eine zweite
Ausfiihrungsform der Erfindung,

die Figur 4 eine Draufsicht auf eine alternative
Ausflhrung eines Trennorgans der erfindungsgemas-
sen Art.
[0016] Dieinder Figur 1 nur zum Teil dargestellte und
als ganzes mit 50 bezeichnete Mahlkammer einer Rihr-
werkskugelmihle weist ein Gehause 40 mit einer hori-
zontalen Achse 60 auf. Das Gehause 40 besitzt dabei
eine langliche, im Wesentlichen zylindrische Langs-
wand 30 sowie zwei an beiden Enden der Langswand
30 angeordnete Abschlusswénde 35 und 36, von denen
die Abschlusswand 36 einen zum Zufiihren des Mahl-
gutes dienenden Gut-Einlass 37 und die Abschluss-
wand 35 einen zum Abflihren des Gutes dienenden Gut-
Auslass 38 aufweist.
[0017] ImInnenraum 3istein Rihrwerk 1 angeordnet,
das mehrere, beispielsweise zwei, entlang der Achse
60 verteilte, Schaufelrad-artige Rihrorgane 2 aufweist.
Die zur Achse 60 koaxiale Welle 4 des Ruhrwerks 1 ist
dabei mit ihrem die Abschlusswand 36 durchstossen-
den Ende an einer in der Zeichnung nicht dargestellten
Antriebsvorrichtung angeschlossen.
[0018] In der Abschlusswand 35 der Mahlkammer 50
befindet sich ein koaxial zur Achse 60 angeordnetes
Trennorgan 80, das mit einem externen Antrieb 18 ver-
bunden ist. Dieser externe Antrieb 18 versetzt das
Trennorgan 80 in eine vom Rihrwerk 1 unabhangige
Drehbewegung. Der Mahlgut-Auslass 38 flihrt koaxial
zur Achse 60 vom Trennorgan 80 zur Drehdurchfiihrung
17.
[0019] In der Abschlusswand 35 ist eine Dichtung 45
vorgesehen, die gewahrleistet, dass kein Mahlgut mit-
samt Mahlkérpern aus dem Ringspalt zwischen Ab-
trennvorrichtung 80 und Abschlusswand 35 hindurch
nach aussen dringt. Diese Dichtung 45 entspricht den
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Anforderungen an die Mahlkdrpergréosse < 0.1mm.
[0020] Wie aus den Figuren 1, 2a und 2b ersichtlich
ist, besitzt das Trennorgan 80 eine auf der Welle 9 sit-
zende und auf dieser l6sbar befestigte Kreisscheibe 5
und eine der Abschlusswand 35 zugewandte Kreis-
scheibe 7 mit einem koaxial zur Achse 60 angeordne-
ten, rohrartigen Gut-Auslauf 38, der in die Abschluss-
wand 35 hineinragt und in der Drehdurchfiihrung 17 en-
det.

[0021] Die beiden parallel zueinander angeordneten
Scheiben 5 und 7 des Trennorgans 80 stehen in vorbe-
stimmtem Abstand voneinander. Dieser wird durch
mehrere, um den Scheibenmittelpunkt symmetrisch
verteilte, vom Scheibenrand nach innen fiihrende, in der
Draufsicht bogenférmige Forder- bzw. Fliigelelemente
12 bestimmt. Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ge-
mass den Figuren 2a, 2b sitzt die Kreisscheibe 7 auf
den Fligelelementen 12 und ist Uber diese mit der
Scheibe 5 losbar oder unlésbar verbunden.

[0022] In einen kreisférmigen Hohlraum 8 zwischen
den Scheiben 5 und 7 kann ferner ein Ringkafig 10 mit
einem an seiner Aussenflache befindlichen Siebblech-
ring 6 eingelegt sein. Der Ringkafig 10 wird dabei vor-
zugsweise mit O-Ringen 11 verpresst und abgedichtet
und kann wahlweise mit oder ohne Siebblechring 6
montiert sein. Die Wahl des Einsatzes des Siebblech-
ringes 6 kann auf die jeweiligen Produkteigenschaften
angepasst werden.

[0023] Beim Betrieb einer die Mahlkammer 50 aufwei-
senden Ruhrwerkskugelmihle wird durch den Einlass
37 und in Pfeilrichtung 71 ein zu mahlendes oder in einer
Flussigkeit zu dispergierendes Gut in flissiger Form
kontinuierlich in den Innenraum 3 der Mahlkammer 50
gefiihrt und in diesem zum Mahlgut-Auslass 38 hinbe-
fordert. Hierbei kann es sich beispielsweise vornehm-
lich um Produkte aus der Nanotechnologie, aber auch
um Farbstoffsuspension, Lackfarben, Druckfarben,
Agrochemikalien, Fiillstoffsuspension, Video-Tape Be-
schichtungsmasse, Kosmetika, Nahrungsmittel, Phar-
ma oder Mikroorganismen handeln. Die im Innenraum
3 der Mahlkammer 50 vorhandenen Mahlkorper ver-
mahlen und/oder dispergieren wahrend des Betriebes
der Rihrwerkskugelmuhle das kontinuierlich durch die
Mahlkammer 50 hindurchgeleitete Gut, worauf das in
der Mahlkammer erzeugte Produkt diese - in einem kon-
tinuierlichen Flissigkeitsstrom - durch das Trennorgan
80 in Pfeilrichtung 72 verlasst. Der Einsatz von Kleinst-
Mahlkérper D < 0,1 mm dient hauptsachlich dazu, die
Agglomerate und Aggregate aufzubrechen ohne dass
dadurch die Priméarteilchen zerstort werden.

[0024] Das durch den Antrieb 18 angetriebene in
Pfeilrichtung 81 (Fig. 2a) rotierende Trennorgan 80 ist
nun derart ausgebildet und bemessen, dass das aus
den Mahlkérpern und dem gemahlenen und/oder di-
spergierten Gut gebildete Gemisch in den Zwischen-
raum zwischen den beiden Scheiben 5 und 7 einstrémt,
worauf aufgrund der Zentrifugalkraft und der unter-
schiedlichen spezifischen Dichte die zum Mahlen die-
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nenden Mahlkérper durch die Férderelemente 12 vom
Mahlgut getrennt und zurtick in den Innenraum 3 der
Mahlkammer 50 beférdert werden. Das Mahlgut selbst
gelangt durch den kreisférmigen Hohlraum 8 des Trenn-
organs 80 hindurch zum Gutauslauf 38, wo es die Mahl-
kammer 50 verlasst. Durch die Rotation des Trennor-
gans 80 muss das Produkt beim Durchstrémen dieses
Trennorgans entgegen der Fliehkraft einen relativen
Druck Gberwinden. Dieser Druck, der je nach Betriebs-
zustand zwischen 0.5 und 3bar liegt, wird durch die nicht
dargestellte Speisepumpe aufgebracht. Dieser Bela-
stung entsprechend muss das Gehause des Trennor-
gans 80 und ebenso die Dichtung 45 auf der Antriebs-
welle 9 druckfest ausgefiihrt sein, fiir letztere ist dabei
in den meisten Fallen die Verwendung einer doppelten
Gleitringdichtung erforderlich.

[0025] Um Mahlkdrper zu trennen sind die bestim-
menden Betriebsgréssen die Umfangsgeschwindigkeit
des Trennorgans 80 und die radiale Strémungsge-
schwindigkeit in den Strémungskanélen. Die Umfangs-
geschwindigkeit wird durch die Drehzahl bestimmt. Die
radiale Stromungsgeschwindigkeit ergibt sich aus dem
freien Querschnitt und dem Volumenstrom des Produk-
tes durch die Pumpe.

[0026] Die inder Figur 3 dargestellte Mahlkammer 51
entsprichtim wesentlichen der Mahlkammer gemass Fi-
gur 1. Das heisst, das hier mit 82 bezeichnete Trennor-
gan befindet sich gegeniiber dem Riihrwerk 22 auf einer
separaten Antriebswelle und es fiihrt der Mahlgut-Aus-
lass 39 koaxial zur Achse 61 vom Trennorgan 82 zur
Drehdurchfiihrung 17. Der Antrieb 28 ist in diesem Fall
parallel zur Achse 61 angeordnet und versetzt die das
Trennorgan 83 tragende Welle (iber eine Unter/Uberset-
zung in eine vom Riihrwerk 22 unabhangige Drehbewe-
gung. Zusatzlich ist in dieser Variante noch ein Siebab-
streifer 65 vorgesehen, der dazu dient, allenfalls auf
dem Sieb 6 festsitzende Mahlkérper abzustreifen, so
dass keine nachteilige Druckerhéhung stattfindet und
alle Mahlkérper durch die Drehbewegung des Trennor-
gans 82 der Mahlkammer zuriickgefiihrt werden kon-
nen.

[0027] Das in der Figur 4 in Ansicht dargestellte
Schaufelrad-artige Trennorgan 85 unterscheidet sich
von den vorstehend beschriebenen Trennorganen 80
und 82 dadurch, dass zwischen den bogenférmigen Flu-
gelelementen 12 noch zusatzlich gerade oder leicht ge-
krimmte Férderelemente 86 vorgesehen sind, die sich
vom Scheibenrand nach innen erstrecken. Dadurch bil-
det sich im Innern eine sekundéare Strémung.

[0028] An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen,
dass bei einer zur Drehrichtung der Ruhrwerkswelle
entgegengesetzten Rotation des Trennorgans, die For-
derelemente gegeniber den in den Figuren 2 und 4 ge-
zeichneten Elementen 12 bzw. 86 selbstverstandlich
spiegelverkehrt ausgebildet bzw. angeordnet sind.
[0029] Das erfindungsgemasse Abtrennsystem einer
Ruhrwerkskugelmuhle fir Kleinst-Mahlkdrper mit einem
Durchmesser D < 0,1 mm weist gegenliber den bekann-
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ten Abtrennsystemen folgende Vorteile auf:

- Die Ruckhaltung der Kleinst-Mahlkérper im Mahl-
raum ist durch die geregelte und von der Rithrwel-
len-Drehzahl unabhéngige Einstellung der Dreh-
zahl es Trennorgans gewahrleistet.

- Die Herstellungsproblematik der Bauteile ist ent-
scharft worden.

- Die Verstopfungsproblematik am Spaltsieb und
Siebblech ist durch die Verwendung von einfachen
diinnen Geweben entscharft oder beim Weglassen
der Siebe eliminiert worden.

- Die Belastung der Abtrennteile ist unbedeutend.

- Verschleiss am Reibspalt ist nicht existent.

- Die Herstellungsprobleme einer sehr engen und ge-
nauen Reibspaltkonstruktion sind eliminiert.

[0030] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen
Mahlkammern, Ruhr- und Trennorgane nur eine Aus-
wahl von mehreren mdglichen Ausfiihrungsformen der
Erfindung darstellen und in verschiedener Hinsicht ge-
andert werden konnen.

[0031] Sokdnnen beispielsweise die Trennorgane 80
und 82 wahlweise mit oder ohne geraden Foérderele-
menten 86 versehen werden, die Forderelemente 12
und 86 entweder sowohl an den Scheiben 5 oder 7 be-
festigt sein und es kénnen die Trennorgane wahlweise
mit oder ohne Siebblechring 6 ausgestattet sein. Auch
sind die Baugrdssen der Trennorgane von den zu wah-
lenden Umfangsgeschwindigkeiten abhangig und kén-
nen von Fall zu Fall stark variieren.

[0032] Ferner kdnnen die vorstehend beschriebenen
Rihrorganen zahlenmassig beliebig miteinander und/
oder auch mit anderen bekannten Rihrorganen kombi-
niert werden und es kann die Mahlkammer noch zusatz-
lich mit Druckentlastungsventilen oder dergleichen aus-
gebildet sein, um allfallige Druckschwankungen, insbe-
sondere Druckerhéhungen auszugleichen. Schliesslich
kann die Langswand der Mahlkammer noch zuséatzlich
von einem zylindrischen Mantel umhiillt sein, der mit ihr
zusammen einen im Querschnitt kreisférmigen, Zwi-
schenraum begrenzt, in den zum Kihlen oder Erwar-
men des im Innenraum vorhandenen Gutes ein Kiihl-
oder Heizfluid eingeleitet werden kann.

Patentanspriiche

1. Zum Fein- und Feinstmahlen eines Gutes dienen-
de, kontinuierlich arbeitende horizontale Ruhr-
werkskugelmuiihle mit einer zylindrischen oder koni-
schen, zur Aufnahme von Mahlkérpern dienenden
Mahlkammer (50, 51) einem am Ende der Mahl-
kammer (50, 51) angeordneten und in den Innen-
raum (3) der Mahlkammer (50, 51) miindenden Gut-
Einlass (37), einem am anderen Ende der Mahl-
kammer angeordneten und aus dem Innenraum (3)
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herausfihrenden Gut-Auslass (38, 39) sowie ei-
nem mehrere Rihrorgane (2) aufweisenden und
zur Kammerachse (60) koaxialen Ruhrwerk (1, 22)
und einem vor dem Gut-Auslass (38, 39) angeord-
neten separat angetriebenes Abtrennsystem, das 5
die Mahlk&érper vom gemahlenen Gut trennt und zu-
rick in den Innenraum (3) der Mahlkammer (50, 51)
fordert, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
trennsystem aus einem Trennorgan (80, 82) gebil-
det wird, das zwei koaxial zur Kammerachse (61) 10
angeordnete Kreisscheiben (5, 7) besitzt, zwischen
denen mehrere, um den Scheibenmittelpunkt sym-
metrisch verteilte sowie vom Scheibenrand nach in-
nen fihrende Foérder- bzw. Fliigelelemente (12, 86)
angeordnet sind, die beim Betrieb der Abtrennvor- 15
richtung einen Gegendruck auf das Gut-Mahlkor-
per-Gemisch erzeugen, so dass aufgrund der Zen-
trifugalkraft und der unterschiedlichen spezifischen
Dichte die Mahlkérper vom Produkt getrennt und
zurlick in den Innenraum (3) beférdert werden. 20

Rihrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Forder- bzw. Fligele-
mente bogenférmig sind.

25
Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspriiche 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zuséatzlich zu den bogen-
férmigen Forder- bzw. Fligelelementen (12) auch
noch gerade oder annahernd gerade Forder- bzw.
Flugelemente (86) vorgesehen sind, die sich vom 30
Scheibenrand nach innen erstrecken.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Kreisscheiben

(5, 7) I6sbar oder unlésbar miteinander verbunden 35
sind.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den bei-
den Kreisscheiben (5, 7) ein mitdrehender Ringka- 40
fig (10) vorgesehen ist, der einen kreisformigen
Hohlraum (8) umschliesst.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im Ringkéafig (10) ein 45
Siebblechring (6) eingelegt ist.

Rihrwerkskugelmuhle nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Abschlusswand (35)

ein Siebabstreifer (65) vorgesehen ist, der dazu 50
dient allenfalls auf dem Sieb festsitzende Mahlkor-

per und Mahlgut abzustreifen bzw. in Bewegung zu
halten.

55
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