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RUHRWERKSKUGELMUHLE

(57)  Es sind eine Ruhrwerkskugelmihle (10) mit ei-
nem insbesondere horizontalen Mahlbehélter (12), der
einen ersten Endbereich mit einem Mahlguteinlass (14)
und einen zweiten Endbereich mit einem Mahlgutauslass
(16) aufweist, und ein Verfahren zum Betreiben einer
Ruhrwerkskugelmuhle (10) offenbart. Die Rihrwerksku-
gelmuhle (10) umfasst eine im Mahlbehalter (12) bzw.
im Mahlraum (18) mittels einer Antriebseinheit rotierbare
Welle (20), welche zumindest abschnittsweise als Rihr-
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welle (22) ausgebildet und mit Rihrelementen (24) aus-
gestattet ist, sowie eine Trennvorrichtung (30). Die
Trennvorrichtung (30) umfasst einen Klassierrotor (32),
welcher auf der Ruhrwelle (22) axial beabstandet zum
Mahlgutauslass (16) angeordnet ist und einen rotierba-
ren Rotorkafig (34) besitzt, sowie eine innerhalb des Ro-
torkafigs (34) angeordnete und am Klassierrotor (32) be-
festigte Siebeinheit (42).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine insbe-
sondere horizontale Ruhrwerkskugelmiihle sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen Ruhrwerksku-
gelmuihle gemaR den Merkmalen der unabhangigen An-
spriche.

Stand der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine insbe-
sondere horizontale Rihrwerkskugelmihle zur Vermah-
lung von trockenem Produkt. Bei einer Rihrwerkskugel-
miuhle handelt es sich um eine Maschine zur Grob-, Fein-
und Feinstzerkleinerung oder Homogenisierung von
Mahlgut. Eine Rihrwerkskugelmiihle besteht aus einem
nicht drehbaren Mahlbehalter mit einer darin meist
achsparallel und mittig angeordneten Rihrwelle, einer
Lagerung und einer Antriebseinheit. Der Mahlbehalter ist
meist zylindrisch ausgebildet und in der Regel zu 70%
bis 90% mit Mahlkérpern gefillt. Innerhalb des Mahlbe-
halters ist ein Rihrwerk vorgesehen, welches sich aus
einer drehbar gelagerten Rihrwelle mit daran angeord-
neten Ruhrelementen zusammensetzt und fir eine in-
tensive Bewegung der Mahlkérper sorgt. Bekannte Riihr-
werkskugelmiihlen werden durch eine zentrale Offnung
in einer der Stirnwande beschickt. Der Produkteinlass
kann alternativ auch direkt radial oder tangential tUber
den Mahlzylinder erfolgen. Das Mahlgut wird kontinuier-
lich in und durch den Mahlraum geférdert. Dabei werden
die Feststoffe durch Prall- und Scherkrafte zwischen den
Mahlkorpern zerkleinert bzw. dispergiert. Der Austrag
des fertigen Produkts ist von der Bauform abhangig und
erfolgt beispielsweise am Mihlenende. Bei relativ feinen
und gut flieBenden, meist sphéarischen Produktpartikeln
kann der achsiale Produktransport im Mahlzylinder allei-
ne durch Gravitationskrafte erfolgen. In der Regel wird
das Produkt aber mittels eines Fluides, welches vorzugs-
weise als Transport-Luftstrom ausgebildet ist, durch den
Mahlzylinder gefoérdert, wobei beim Ausleiten des Pro-
dukts und des Fluides aus der Rihrwerkskugelmihle die
Mahlkérper im Mahlraum der Rihrwerkskugelmiihle ver-
bleiben sollen. Dies wird insbesondere durch eine ge-
zielte Abtrennung der Mahlkérper innerhalb der Rihr-
werkskugelmihle erreicht, beispielsweise durch Ver-
wendung einer geeigneten Trennvorrichtung.

[0003] Durchdie DE 102013021757 A1isteine Rihr-
werkskugelmihle mit einem fliegend gelagerten Rotor
offenbart. Der Rotor hat eine Rotationsachse und ist an
einem Lager fliegend gelagert, von dem aus léangs der
Rotationsachse A ein freies, im Weiteren ungelagertes
Rotorende definiertist. An der Rihrwelle ist eine Vielzahl
von zueinander beabstandet angeordneten Rihrele-
menten vorgesehen, mittels welchen die im Mahlraum
der Ruhrwerkskugelmiihle befindlichen Mahlkérper in
Rotation versetzet werden. Zwischen der Rotorstirnseite
und der Rotorgegenseite bzw. dem Gehause als Stator
wird ein Spalt ausgebildet. Sobald das Mahlgut fertig ge-
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mabhlenist, kann es tiber den Spaltin den Mahlgutauslass
gelangen und damit den Mahlraum verlassen. Nachteilig
jedoch ist, dass das fliegend gelagerte Ende am Mahl-
gutauslass und das lagerseitige Ende am Mahlguteinlass
angeordnet ist. Zudem besteht die Gefahr, dass neben
Mahlgut ggf. auch die Mahlkérper als solche durch den
Spalt den Mahlraum verlassen.

[0004] Durch die DE 10 2015 112 760 B4 die ist eine
Ruhrwerkskugelmiihle mit einer Trennvorrichtung be-
kannt, die vor dem Mahlgutauslass angeordnet ist. Die
Trenneinrichtung umfasst eine ortsfestangeordnete Sie-
beinheit, welche zumindest Partikel mindestens eines
Bestandteils des Produkt-/Mahlkérpergemisches bis zu
einem bestimmten Durchmesser passieren kénnen. Die
Trennvorrichtung umfasst weiter einen Klassierrotor, der
eine starr auf der Ruhrwelle der Ruhrwerkskugelmiihle
aufsitzende Stitzplatte mit gekoppelten Aufsatzen be-
sitzt. Die Aufsatze bilden einen Rotorkafig, welcher um
die ortsfest vor dem Mahlgutauslass angeordnete Sie-
beinheit rotiert. Der Rotorkafig mit den Aufsatzen tragt
dazu bei, die Siebeinheit vor den im Mahlraum befinden-
den Mahlkdrpern zu schiitzen sowie ein bestimmtes Stro-
mungsverhalten des Produkt-/Fluidgemisches im Be-
reich der Siebeinheit zu bewirken. Eine vergleichsweise
ahnliche Rihrwerkskugelmuhle ist durch die DE 10 2012
013 279 A1 offenbart.

[0005] Beider aus dem Stand der Technik bekannten
Trennvorrichtung ist es problematisch, dass durch Rota-
tion der Rihrwelle die Mahlkérper in Richtung der Innen-
wand des Mahlbehalters gedrangt werden, so dass sich
diese axial entlang der Innenwand des Mahlbehalters
konzentrieren. Dies fiihrt naturgeman mit der Uberlager-
ten internen FlieRrichtung des Produkt-Fluidgemisches
und den damit verbundenen Schleppkraften auf die
Mahlkoérper zu einer Giberhohten Konzentration der Mahl-
korper im Bereich um die Stitzplatte des Klassierrotors
und folglich zu einem Verstopfen des Produktaustrages
sowie zu einem erhéhten Verschleil}.

Beschreibung

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Ruhrwerkskugelmihle und ein Verfahren zum
Betreiben einer Rihrwerkskugelmuhle zur Verfligung zu
stellen, bei welcher der Mahlgutaustrag gegeniiber den
bekannten Losungen verbessert werden kann sowie bei
welcher der Verschlei an der Siebeinheit reduziert so-
wie ein Verdichten der im Mahlraum befindenden Mahl-
korpern verhindert werden kann.

[0007] Die obige Aufgabe wird durch eine Rihrwerks-
kugelmuhle sowie durch ein Verfahren zum Betreiben
einer Rihrwerkskugelmiihle mit den Merkmalen der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in
den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0008] ZurLosung der genannten Aufgabe schlagt die
Erfindung eine, insbesondere horizontale, Rihrwerksku-
gelmuihle mit einem insbesondere zylindrisch ausgebil-
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deten Mahlbehalter, der einen Mahlguteinlass und einen
Mahlgutauslass aufweist, vor. Insbesondere ist an einem
ersten Endbereich des Mahlbehalters der Mahlgutein-
lass vorgesehen und an einem gegeniberliegenden
zweiten Endbereich des Mahlbehalters der Mahlgutaus-
lass ausgebildet.

[0009] Vorzugsweise kann im Mahlbehalter bzw. im
Mahlraum gegeniiber der Atmosphéare ein Unterdruck
herrschen, welcher durch entsprechende Vakuumpum-
pen, Sauggeblase oder dergleichen erzeugt und einge-
stellt werden kann.

[0010] Der Mahlbehalter bzw. der Mahlraum kann vor-
zugsweise zu 70% bis 90% mit Mahlkorpern befllt sein,
welche beispielsweise sphéarisch ausgebildet sind. Wahl-
weise kdnnen die Mahlkdrper auch jegliche andere Form
aufweisen. Die Mahlkdrper sind fur die Zerkleinerung des
Uber den Mahlguteinlass zugefiihrten Mahlgutes essen-
tiell und fungieren als Zerkleinerungswerkzeug. Die
Mahlkorper kdnnen vorzugsweise kleiner als 20 mm, ins-
besondere kleiner als 12 mm ausgebildet sein.

[0011] Die Ruhrwerkskugelmiihle umfasst eine im
Mahlbehalter bzw. im Mahlraum mittels einer Antriebs-
einheit rotierbare Welle, welche zumindest abschnitts-
weise als Rihrwelle ausgebildet und mit Riihrelementen
ausgestattet ist. Die Welle kann sich zumindest ab-
schnittsweise entlang der Langserstreckung des Mahl-
behalters und in den Mahlguteinlass und/oder in Mahl-
gutauslass erstrecken.

[0012] Die Antriebseinheit der Ruhrwelle kann vor-
zugsweise am zweiten Endbereich des Mahlbehélters
mitdem Mahlgutauslass bzw. auf Seite des Mahlgutaus-
lasses angeordnet sein. Vorzugsweise umfasst die Rihr-
welle eine Vielzahl von Rihrelementen, welche jeweils
gleichmaRig beabstandet zueinander angeordnet sind.
Insbesondere kdnnen sich die Riihrelemente radial von
einer AuRenmantelflache der Riihrwelle erstrecken, wo-
bei jeweils ein Abstand zwischen einem freien Ende der
Ruhrelemente und einer Innenmantelflache des Mahlbe-
halters, vorzugsweise vollumfanglich, mindestens dem
zweieinhalbfachen Durchmesser der Mahlkorper be-
tragt. Der Abstand zwischen dem freien Ende der Riihre-
lemente und der Innenmantelfliche des Mahlbehalters
kann auch als Mahlspalt bezeichnet werden.

[0013] Die Rihrelemente kdnnen vorzugsweise ver-
drehsicher auf einer Auflenmantelflache der Ruhrwelle
befestigt sein. Vorzugsweise kdénnen die Rihrelemente
mittels Kraft- und/oder Formschluss an der AulRenman-
telflache der Ruhrwelle befestigt sein. Die Rihrelemente
koénnen dazu dienen, die sich im Mahlraum befindlichen
Mahlkérper in Bewegung zu versetzen und somit mit En-
ergie zu versehen, die zum Zerkleinern des Uber den
Mahlguteinlass zugefliihrten Mahlguts dient.

[0014] Insbesondere kénnen die Mahlkdrper in soge-
nannten Mahlzonen in Bewegung versetzt werden, wel-
che Mahlzonen jeweils als Zwischenraum zwischen zwei
Ruhrelementen definiert sind. Das Uber den Mahlgute-
inlass zugefiihrte zu vermahlene Mahlgut kann jeweils
diese Mahlzonen passieren und kann auf dem Weg vom
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Mahlguteinlass bis zum Mahlgutauslass zerkleinert wer-
den. Durch die Zufiihrung des zu vermahlenen Mahlguts
und Abfiihrung des fertig gemahlenen Mahlguts kann
sich eine Stromung einstellen. Die Rihrelemente kénnen
beispielsweise in Form von Scheiben wie Vollscheiben,
Lochscheiben mit oder ohne achsialen oder radialen Er-
hebungen, Stiften oder anderen Elementen ausgebildet
sein.

[0015] Um das fertig zerkleinerte, insbesondere ver-
mahlene, Mahlgut von den Mahlkérpern zu trennen, um-
fasst die Rihrwerkskugelmuhle eine Trennvorrichtung,
welche vorzugsweise vor dem Mahlgutauslass angeord-
netist. Die Trennvorrichtung umfasst einen Klassierrotor,
welcher auf der Rihrwelle axial beabstandet zum Mahl-
gutauslass angeordnet ist und einen rotierbaren Rotor-
kafig besitzt. Der Rotorkafig kann dazu beitragen, dass
die sich im Bereich der Trennvorrichtung befindenden
Mahlkoérper radial in Richtung Innenwand des Mahlbe-
halters bewegt und/oder geschleudert werden.

[0016] Zudem umfasst die Trennvorrichtung eine in-
nerhalb des Rotorkafigs angeordnete und am Klassier-
rotor befestigte Siebeinheit. Durch die Befestigung der
Siebeinheit am Klassierrotor ist die Siebeinheit rotierend
ausgebildet. Insbesondere kann die Siebeinheit gemein-
sam mit dem Rotorkéafig rotieren, d.h. der Rotorkafig und
die Siebeinheit kdnnen mit gleicher Drehzahl rotieren, da
die Drehzahl des Rotorkafigs auf die Siebeinheit tber-
tragen werden kann. Uber die Siebeinheit kann folglich
das fertig gemahlene Mahlgut mit einem bestimmten
Durchmesser und alternativ zuséatzlich auch eine Fluid-
strdbmung wie beispielsweise ein erster Fluidstrom bzw.
zumindest ein Teil des ersten Fluidstromes, den Mahl-
behalter bzw. Mahlraum verlassen, in dem dieses in den
Mahlgutauslass gelangt, wahrend die Mahlkdrper im
Mahlbehalter bzw. im Mahlraum verbleiben bzw. zurtck-
gehalten werden.

[0017] Durch die mit dem Rotorkafig rotierende Sie-
beinheit ergibt es sich vorteilhaft, dass sich die Mahlkor-
per zwischen Siebeinheit und Innenwand des Mahlbe-
halters nicht starr verdichten. Stattdessen werden die
Mahlkorper permanent in Bewegung gehalten aufgelo-
ckert und radial in Richtung Innenwand des Mahlbehal-
ters geschleudert. Dadurch kénnen zugleich der Ver-
schleild und/oder Beschadigungen an der Siebeinheit re-
duziert werden.

[0018] Vorzugsweise kann der Rotorkafig mit daran
befestigter Siebeinheit lGiber die Rihrwelle angetrieben
werden, so dass der Rotorkéafig mit der Siebeinheit und
die Rihrwelle mitgleicher Drehzahl angetrieben werden.
Hierzu konnen beispielsweise Drehmomentiibertra-
gungseinrichtungen oder dergleichen vorgesehen sein,
mittels welcher ein Drehmoment der Welle bzw. Rihr-
welle auf den Rotorkafig tibertragen werden kann. Alter-
nativ kann dem Rotorkafig eine eigene Antriebseinheit
zugeordnet sein, so dass der Rotorkafig mit der Siebein-
heit unabhangig von der Riihrwelle angetrieben werden
kann, d.h. der Rotorkafig mit daran befestigter Siebein-
heitund die Riihrwelle kénnen mitunterschiedlichen oder
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mit gleichen Drehzahlen angetrieben bzw. betrieben
werden.

[0019] Die Siebeinheit kann beispielsweise kegelig
oder sterngefaltet-kegelig ausgebildet sein. Dabei kann
ein Innendurchmesser der Siebeinheit in Richtung Mahl-
gutauslass zunehmen, wobei ein maximaler Innendurch-
messer kleiner als 95% des Mahlbehalterinnendurch-
messers ausgebildet ist. Durch die kegelige Form der
Siebeinheit kann eine grofl3e Sieboberflache, insbeson-
dere aber auch eine grof3e Durchtrittsflache im Bereich
der Stutzplatte des Klassierrotors flir das fertig gemah-
lene Mahlgut bereitgestellt werden. Wahlweise kann die
Siebeinheit in jeglicher weiterer Form ausgebildet sein,
welche fir den Einsatz in der erfindungsgemafen Riihr-
werkskugelmihle zweckdienlich erscheint.

[0020] Es kann vorgesehen sein, dass der Rotorkafig
einen auf der Ruhrwelle aufsitzenden Flansch mit einer
Stltzplatte umfasst, d.h. es kann vorgesehen sein, dass
ein Durchmesser des Klassierrotors in Richtung Mahl-
raumauslass zunimmt. Bei der Stiitzplatte kann es sich
insbesondere um eine Stirnseite des Klassierrotors mit
dem kleinesten Durchmesser des Klassierrotors han-
deln. Auf der Stiitzplatte kdnnen wenigstens zwei Rotor-
finger befestigt sein bzw. werden. Wahlweise kénnen
auch wenigstens drei, vier oder finf oder mehrere Ro-
torfinger an der Stitzplatte befestigt sein bzw. befestigt
werden. Insbesondere sind die wenigstens zwei Rotor-
finger jeweils mechanisch, vorzugsweise I6sbar an der
Stltzplatte befestigt, so dass diese bei Bedarf ausge-
tauscht werden kdnnen. Dabei kann es vorgesehen sein,
dass die wenigstens zwei Rotorfinger jeweils zumindest
naherungsweise am AuRenumfang der Stitzplatte an-
geordnet sind. Erganzend sei an dieser Stelle darauf hin-
zuweisen, dass der Rotorkafig durch die Stitzplatte mit
den daran befestigen wenigstens zwei Rotorfingern ge-
bildet wird.

[0021] Die wenigstens zwei Rotorfinger kénnen in
Langsrichtung gleich lang ausgebildet sein, wobei ein
Durchmesser und/oder eine Breite und/oder eine Hohe
der wenigstens zwei Rotorfinger entlang dessen Langs-
erstreckung zunehmen kann oder identisch ist. Bei gleich
groRer Ausbildung in Langsrichtung bzw. gleicher Léange
kann am freien Ende der wenigstens zwei Rotorfinger
wenigstens ein Ringelement, beispielsweise in Form von
einer Scheibe vorgesehen sein. Das wenigstens eine
Ringelement kann eine zentrisch angeordnete Bohrung
umfassen, deren Innendurchmesser gréRer als ein Au-
Rendurchmesser der Welle bzw. Ruhrwelle ist. Ein Au-
Rendurchmesser des wenigstens einen Ringelements
kann zumindest einem Durchmesser bzw. einem Ab-
stand zwischen den wenigstens zwei Rotorfingern ent-
sprechend oder grofRer ausgebildet sein.

[0022] Weiterkannes vorgesehen sein, dass dem Ro-
torkafig eine stationdre Basis zugeordnet ist, welche auf
einer Innenseite des zweiten Endbereichs des Mahlbe-
halters angeordnet ist. Bei der stationdren Basis kann es
sich beispielsweise um ein kreisférmiges bzw. rohrférmi-
ges Element handeln, welche/welches zumindest ab-
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schnittsweise in den Mahlraum hineinragt/hineinragen.
Vorzugsweise kann die stationare Basis zumindest na-
herungsweise senkrecht von einer Innenseite des zwei-
ten Endbereichs des Mahlbehalters in den Mahlraum hi-
neinragen, d.h. die stationare Basis kann sich zumindest
abschnittsweise parallel zur Welle, insbesondere zum
Klassierrotor, erstrecken.

[0023] Der Rotorkafig, insbesondere das freie Ende
der wenigstens zwei Rotorfinger oder die zum Mahlgut-
auslass zeigende Stirnseite des wenigstens einen Rin-
gelements kann vorzugsweise derart zur stationdren Ba-
sis angeordnet, insbesondere beabstandet angeordnet
sein, dass ein Abstand bzw. ein Spalt kleiner als das 0,5
fache, vorzugsweise kleiner als 0,3 fache des Durchmes-
sers der Mahlkérper ausgebildet ist. Aufgrund des aus-
gebildeten Abstandes kann verhindert werden, dass
nicht fertig gemahlenes Mahlgut und/oder Mahlkérper in
den Mahlgutauslass gelangen und diesen verstopfen
und/oder die Siebeinheit beschadigen.

[0024] Weiterkann es vorgesehen sein, dass der Klas-
sierrotor im Bereich der Stitzplatte einen kleineren
Durchmesser als im Bereich des Ringelements aufweist.
[0025] Weiter kann es vorgesehen sein, dass die Sie-
beinheit an der Stiitzplatte des Flansches fixiert ist. Ins-
besondere kann die Siebeinheit an der Stiitzplatte kraft-,
form- und/oder stoffschlissig, vorzugsweise |dsbar be-
festigt sein, d.h. die Siebeinheit kann bei Verschleil} auf
einfache Art und Weise ausgetauscht werden. Uber die
Fixierung der Siebeinheit an die Stitzplatte kann ein
Drehmoment des Rotorkéfigs auf die Siebeinheit Gber-
tragen werden, d.h. der Rotorkafig und die Siebeinheit
kénnen gemeinsam, insbesondere mit gleicher Dreh-
zahl, rotieren. Folglich kann der Rotorkafig somit als eine
Art Drehmomentiibertragungseinrichtung fungieren.
[0026] Damit das fertig gemahlene Mahlgut tber die
Siebeinheit in den Mahlgutauslass gelangen kann, kann
die Siebeinheit eine Vielzahl von Offnungen umfassen.
Die Offnungen kénnen einen runden, ovalen, eckigen
oder unregelmaBigen Querschnitt aufweisen. Vorzugs-
weise kénnen die Offnungen in Form von axialen Lang-
I6chern ausgebildet sein. Die GréRe der Offnungen der
Siebeinheit sollte dabei jeweils so gewahlt werden, dass
die Offnungen jeweils kleiner als 70% des Durchmessers
der Mahlkdrper ausgebildet sind, d.h. die Offnungen kén-
nen maximal die 0,7-fache Offnungsbreite des Mahlkor-
perdurchmessers und/oder Mahlkérperhéhe und/oder
der Mahlkérperlange aufweisen. Auf diese Weise kann
verhindert werden, dass Mahlkérper in den Mahlgutaus-
lass gelangen.

[0027] Weiter kann es vorgesehen sein, dass die Sie-
beinheit auf der dem Mahlguteinlass zugewandten Seite
einen kleineren umhullenden Auflendurchmesser auf-
weist als auf der dem Mahlgutauslass bzw. der lagersei-
tigen Mahlraumbegrenzung zugewandten Seite.

[0028] Weiter kann es vorgesehen sein, dass dem
Mahlguteinlass ein Mahlguteinlassraum vorgeordnet ist.
Anders ausgedriickt, kann der Mahlguteinlassrauminein
dem Mahlguteinlassraum nachgeordneten Mahlgutein-
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lass minden. Der Mahlguteinlass kann beispielsweise
in Form von einer Offnung im ersten Endbereich des
Mahlbehalters ausgebildet sein.

[0029] Weiter kann es vorgesehen sein, dass dem
Mahlgutauslass ein Mahlgutauslassraum raumlich nach-
geordnet ist, d.h. der Mahlgutauslass kann in ein dem
Mahlgutauslass nachgeordneten Mahlgutauslassraum
miinden. Der Mahlgutauslass kann beispielsweise in
Form von einer Offnung im zweiten Endbereich des
Mahlbehalters ausgebildet sein. Der Mahlgutauslass-
raum kann in einen Auffangbehalter miinden, so dass
das fertig gemahlene Mahlgut aufgefangen und bis zur
weiteren Handhabung zwischengelagert werden kann.

[0030] Im weitesten Sinne kann es sich bei dem Mahl-
guteinlassraum um einen Teil des Mahlguteinlasses und
der Mahlgutauslassraum um einen Teil des Mahlgutaus-
lasses handeln. Wenn daher zuvor und auch nachfol-
gend die Rede ist, dass die Welle zumindest abschnitts-
weise in den Mahlguteinlass und/oder in den Mahigut-
auslass hineinragt, soll damit auch umfasst bzw. nicht
ausgeschlossen sein, dass sich die Welle auch in den
Mahlguteinlassraum und/oder in den Mahlgutauslass-
raum erstrecken kann.

[0031] Der Mahlgutauslass kann zumindest ab-
schnittsweise parallel und/oder senkrecht zur Welle an-
geordnet sein. Insbesondere kann im zweiten Endbe-
reich des Mahlbehélters eine Offnung vorgesehen sein,
welche zumindest abschnittsweise parallel und/oder
senkrecht zur Welle verlauft, d.h. der Mahlgutauslass
kann unterhalb und/oder oberhalb der Mitte der Welle
bzw. der Wellenmitte angeordnet sein und sich nach un-
ten und/oder seitlich erstrecken.

[0032] Weiter kann es vorgesehen sein, dass sich die
im Mahlbehalter angeordnete Welle zumindest ab-
schnittsweise in den Mahlguteinlassraum und/oder in
den Mahlgutauslassraum erstreckt. Die sich in den Mahl-
guteinlassraum erstreckende Welle kann zumindest ab-
schnittsweise als erste Forderschnecke, insbesondere
als erste Schneckenwendel, ausgebildet sein. Damit
kann das Mahlgut kontinuierlich oder je nach Bedarf in
den Mahlraum transportiert werden. Zugleich kann ein
Verstopfen des Mahlguteinlasses mit verklebten
und/oder verklumpten Mahlgut zumindest weitgehend
entgegengewirkt werden.

[0033] Weiterkannes vorgesehen sein, dass die Welle
innerhalb der Siebeinheit und/oder innerhalb des Mahl-
gutauslasses und/oder innerhalb des Mahlgutauslass-
raumes zumindest abschnittsweise als zweite Forder-
schnecke, insbesondere als zweite Schneckenwendel,
ausgebildet ist. Mit Hilfe der zweiten Férderschnecke
kann folglich das fertig gemahlene Mahlgut zumindest
abschnittsweise entlang des Mahlgutauslasses bis zum
Mahlgutauslassraum beférdert werden, um ein Verstop-
fen des Mahlgutauslasses zu verhindern.

[0034] Eine vertikale Mahlraumanordnung ist bei tro-
ckenen Ruckwerkskugelmiihlen bekannt, hatjedoch das
Problem, dass die Mahlkérper durch die Schwerkraft im
unteren Bereich des Mahlzylinders verdichtet vorliegen
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und einen Produkttransport verhindern. Mihlenausfiih-
rungen mit einer Separierung des Produkt-/ Mahlkérper-
gemisches auRerhalb des Mahlraumes haben den Nach-
teil, dass permanent Mahlkorper mit dem Produkt zu und
abgefiihrt werden missen, was die Energieeffizienz des
Mahlkreislaufes verringert. Es ist daher vorgesehen,
dass der Mahlbehalter horizontal liegend angeordnet ist.
Bei den bekannten Rihrwerkskugelmihlen mit horizon-
tal liegenden Mahlbehalter und mit vor dem Mahlgutaus-
lass stationar angeordneter Siebeinheit ergab sich bisher
die Problematik, dass sich die Mahlk&rper im Bereich
des Mahlgutauslasses und Siebeinheit verdichten, so
dass folglich die Siebeinheit beschadigt und im
schlimmsten Fall nicht mehr fir das fertig gemahlene
Mahlgut passierbar ist. Durch die mit dem Rotorkéafig ro-
tierende Siebeinheit kdnnen die Mahlkoérper permanent
in Bewegung gehalten werden, so dass die Siebeinheit
fur dasfertig gemahlene Mahlgut zu jeder Zeit zuganglich
ist und nicht durch verdichtete Mahlkdrper beschadigt
wird.

[0035] Auch kann es vorgesehen sein, dass die Welle
im Mahlbehalter fliegend gelagert ist. Insbesondere kon-
nen der Mahlguteinlass am fliegenden Ende der Welle
und der Mahlgutauslass am lagerseitigen Ende der Welle
angeordnet sein. Vorzugsweise kénnen das fliegende
Ende am ersten Endbereich und das lagerseitige Ende
der Welle am zweiten Endbereich des Mahlbehalters an-
geordnet sein. Wahlweise ware auch eine umgekehrte
Lagerung der fliegenden Welle denkbar, wonach das flie-
gend gelagerte Ende am Mahlgutauslass und das lager-
seitige Ende am Mahlguteinlass angeordnet ist.

[0036] Weiter kann es vorgesehen sein, dass dem
Mahlguteinlass und/oder dem Mahlguteinlassraum eine
erste Fluideinlass6ffnung zugeordnet ist, Gber welche in
den Mahlguteinlass bzw. Mahlguteinlassraum und damit
in den Mahlraum des Mahlbehalters eine erste Fluidstro-
mung wie beispielsweise ein erster Luftvolumenstrom
oder ein inertes oder reaktives Gas zufiihrbar ist bzw.
zugefihrt wird. Die erste Fluidstromung kann derart in
den Mahlguteinlass bzw. in den Mahlguteinlassraum zu-
gefiuihrt werden, so dass sich dieser mit dem Mahlgut
vermischt und ein erster Mahlgut-Fluidstrom ausgebildet
wird. Die erste Fluidstrdomung kann somit als Transport-
strdbmung dienen, und das Mahlgut vom Mahlguteinlass
bzw. vom Mahlguteinlassraum in den Mahlraum tragen.
Es ware auch denkbar, dass zumindest ein Teil der ers-
ten Fluidstromung auch entlang des Mahlraums strémt
und das dort zu vermahlene Mahlgut und/oder das fertig
gemahlene Mahlgut bis zum Mahlgutauslass tragt. Auf
diese Weise kann zusammen mit dem fertig gemahlenen
Mahlgut auch ein Teil der ersten Fluidstromung tiber den
Mahlgutauslass den Mahlraum verlassen.

[0037] Weiter kann es vorgesehen sein, dass dem
Mahlgutauslass und/oder dem Mahlgutauslassraum ei-
ne zweite Fluideinlasséffnung zugeordnet ist, so dass
dem Mahlgutauslass bzw. dem Mahlgutauslassraum ei-
ne zweite Fluidstrdmung, beispielsweise ein zweiter Luft-
volumenstrom oder ein inertes oder reaktives Gas zu-
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fuhrbar ist. Die zweite Fluidstrémung kann derart in den
Mahlgutauslass bzw. den Mahlgutauslassraum zuge-
fuhrt werden, so dass sich dieser mit dem fertig gemah-
lenen Mahlgut vermischt und ein zweiter Mahlgut-Fluid-
strom ausgebildet wird. Die zweite Fluidstrdmung kann
dazu dienen, das fertig gemahlene Mahlgut entlang des
Mahlgutauslasses zu tragen und zu transportieren.
[0038] Weiterund/oderzusatzlich kannes vorgesehen
sein, dass das rohrformige Element Kanale und/oder
Bohrungen umfasst, durch welche die zweite Fluidstro-
mung stromen kann.

[0039] GemaR einem alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel kann es sich bei den Kanalen und/oder Bohrungen
des rohrféormigen Elements um eine dritte Fluideinlass-
6ffnung handeln, durch welche eine dritte Fluidstrdmung
wie beispielsweise ein dritter Luftvolumenstrom oder ein
inertes Gas oder dergleichen stromen kann. Die dritte
Fluidstrdomung kann den Mahlraum insbesondere (ber
den Mahlgutauslass verlassen.

[0040] Vorzugsweise kdnnen die zweite und/oder drit-
te Fluidstromung derart durch den zwischen stationarer
Basis und der Rotorfingern ausgebildeten Abstand bzw.
Spalt gespliilt werden, so dass kein oder kaum fertig ge-
mahlenes Mahlgutin den Spalt eindringen kann. Zusatz-
lich kénnen die zweite und/oder die dritte Fluidstrémung
als Spiulfluid fungieren, mittels welcher die Siebeinheit
gereinigt und ausgeblasen werden kann.

[0041] Die erste, zweite und/oder dritte Fluidstrémung
kénnen jeweils durch eine separate oder externe Fluid-
quelle wie beispielsweise durch eine separate oder ex-
terne Luftquelle oder durch eine gemeinsame externe
Fluidquelle wie beispielsweise durch eine gemeinsame
externe Luftquelle oder dergleichen erzeugt werden.
[0042] Auchkann esvorgesehen sein, dass der ersten
und/oder zweiten und/oder dritten Fluideinlasséffnung
jeweils zumindest ein Regelelement zugeordnet ist, so
dass die erste und/oder zweite und/oder die dritte Fluid-
strdomung reguliert werden kdnnen. Beispielsweise kann
mittels des Regelelements ein Querschnitt der ersten
und/oder zweiten und/oder dritten Fluideinlasséffnung
variiert werden, wodurch die erste und/oder zweite
und/oder dritte Fluideinlass6ffnung eingestellt werden.
Insbesondere kann das zumindest eine Regelelement
derart eingestellt werden, dass der im Mahlraum herr-
schende Unterdruck bestehen bleibt.

[0043] Weiterkannesvorgesehen sein, dassdie durch
den Mahlguteinlass entlangstrémende erste Fluidstro-
mung groler als 50% des gesamten Fluidstromes ist,
wobei sich insbesondere der gesamte Fluidstrom aus
dem ersten, zweiten und/oder dritten Fluidstrom zusam-
mensetzen kann.

[0044] Vorzugsweise kann es vorgesehen sein, dass
der zweite und/oder dritte Fluidstrom, welcher durch die
stationare Basis und den zwischen stationarer Basis und
den Rotorfingern ausgebildeten Abstand stromt, kleiner
als 25% des gesamten Fluidstromes ausgebildet ist.
[0045] Die Erfindungumfasstweiter ein Verfahren zum
Betreiben einer vorbeschriebenen Riihrwerkskugelmuh-
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le. Die RUhrwerkskugelmiihle umfasst einen Mahlbehal-
ter, der einen ersten Endbereich mit einem Mahlgutein-
lass und einen zweiten Endbereich mit einem Mahlgut-
auslass aufweist. Weiterhin umfasst die Rihrwerksku-
gelmduhle eine im Mahlbehalter bzw. im Mahlraum mittels
einer Antriebseinheit rotierbare Welle, welche zumindest
abschnittsweise als Ruhrwelle ausgebildet und mit
Ruhrelementen ausgestattet ist.

[0046] Zum Abtrennen des fertig gemahlenen Mahl-
guts von den Mahlkérpern wird eine Trennvorrichtung
bereitgestellt, welche vorzugsweise axial zum Mahlgut-
auslass angeordnet ist. Die Trennvorrichtung umfasst ei-
nen Klassierrotor, welcher auf der Rihrwelle axial beab-
standet zum Mahlgutauslass angeordnet ist und einen
rotierbaren Rotorkéafig besitzt. Innerhalb des Rotorkéafigs
ist eine Siebeinheit angeordnet und am Klassierrotor be-
festigt. Bei Ansteuerung des Klassierrotors wird der Ro-
torkafig in Rotation versetzt. Da die Siebeinheit am Klas-
sierrotor und insbesondere am Rotorkafig befestigt ist,
wird ein Drehmoment des Rotorkafigs auf die Siebeinheit
Ubertragen, so dass Rotorkafig und Siebeinheit mit glei-
cher Drehzahl gemeinsam rotieren. Das Rotieren des
Rotorkéfigs dient dazu, dass die im Mahlbehalter bzw.
im Mahlraum befindenden Mahlkérper radial in Richtung
Innenwand des Mahlbehalters geschleudert werden,
wahrend hingegen das fertig gemahlene Mahlgut Gber
die Siebeinheit in den Mahlgutauslass gelangen kann.
Diese Trenn- und Transportfunktion wird insbesondere
dann unterstitzt, wenn die Mahlk&rper ein hoheres spe-
zifisches Gewicht als das zu mahlende Produkt aufwei-
sen, da dann das fertig gemahlene Mahlgut durch den
Dichteunterschied nach innen durch das Sieb in den
Mahlgutauslass ausweicht.

[0047] Wahrend sich bei einer ortsfest angeordneten
bzw. feststehenden Siebeinheit die Mahlkorper zwischen
Siebeinheit und Innenwand des Mahlbehalters verdich-
ten und verkleben kénnen, wodurch folglich die Siebein-
heit beschadigt und der Mahlgutaustrag Uber die Sie-
beinheit aus dem Mahlbehalter verhindert bzw. verstopft
werden kann, verhindert die Anordnung der Siebeinheit
an der Rihrwelle eine solche Verdichtung der Mahlkor-
per, wodurch die Rihrwerkskugelmiihle weniger anfallig
gegen Verstopfungen im Bereich des Mahlgutaustrags
ist. Der Aufwand zur Wartung der Rihrwerkskugelmuhle
und/oder die Produktionsausfalle, zur Reinigung der
Ruhrwerkekugelmdhle ist/sind deutlich reduziert.
[0048] Es sei an dieser Stelle ausdriicklich erwahnt,
dass alle Aspekte und Ausfiihrungsvarianten, die im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemafien Vorrichtung
erlautert wurden, gleichermaRen Teilaspekte des erfin-
dungsgemalen Verfahrens betreffen oder sein kdnnen.
Wenn daher an einer Stelle bei der Beschreibung oder
auch bei den Anspruchsdefinitionen zur erfindungsge-
mafen Vorrichtung von bestimmten Aspekten und/oder
Zusammenhangen und/oder Wirkungen die Rede ist, so
gilt dies gleichermalen fiir das erfindungsgemafe Ver-
fahren. Inumgekehrter Weise gilt dasselbe, so dass auch
alle Aspekte und Ausfiihrungsvarianten, die im Zusam-
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menhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren erlau-
tert wurden, gleichermalien Teilaspekte der erfindungs-
gemalen Vorrichtung betreffen oder sein kénnen. Wenn
daher an einer Stelle bei der Beschreibung oder auch
bei den Anspruchsdefinitionen zum erfindungsgemaRen
Verfahren von bestimmten Aspekten und/oder Zusam-
menhangen und/oder Wirkungen die Rede ist, so gilt dies
gleichermalen fir die erfindungsgemafie Vorrichtung.

Figurenbeschreibung

[0049] Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefligten Fi-
guren naher erlautern. Die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergréRert im Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Langsschnitts einer Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Rihrwerkskugelmihle.

Figur 2 zeigt eine schematische Detailansicht des
Mahlguteinlasses von der in Figur 1 gezeigten Rihr-
werkskugelmihle.

Figur 3 zeigt eine schematische Detailansicht des
Mahlgutauslasses mit der davor angeordneten
Trennvorrichtung aus der in Figur 1 gezeigten Riihr-
werkskugelmihle.

[0050] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen
in den einzelnen Figuren dargestellt, die fiir die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgemafe Vorrichtung ausgestaltet
sein kann und stellen keine abschlielende Begrenzung
dar.

[0051] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Langsschnitts einer Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maflen Rihrwerkskugelmuhle 10. Die Rihrwerkskugel-
mihle 10 umfasst einen Mahlbehalter 12, welcher zylin-
drisch ausgebildet und horizontal gelagert ist. Im Mahl-
behalter 12 bzw. im Mahlraum 18 herrscht ein Unter-
druck, welcher durch eine geeignete hier nicht darge-
stellte Vakuumpumpe oder dergleichen im Mahlbehalter
12 bzw. im Mahlraum 18 eingestellt wird.

[0052] Der Mahlbehalter 12 weist einen Mahlgutein-
lass 14 und einen Mahlgutauslass 16 auf, welche durch
entsprechende Offnungen im Mahlbehélter 12 gebildet
sind. Der Mahlguteinlass 14 ist an einem ersten Endbe-
reich des Mahlbehalters 12 (links in der Figur 1) und der
Mahlgutauslass 16 ist an einem gegeniberliegenden
zweiten Endbereich (rechts in der Figur 1) vorgesehen.
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Dem Mahlguteinlass 14 ist ein Mahlguteinlassraum 68
raumlich vorgeordnet (vgl. Figur 2). Darlber hinaus ist
dem Mahlgutauslass 16 ein Mahlgutauslassraum 70
raumlich nachgeordnet (vgl. Figur 3). Im weitesten Sinne
handelt es sich beidem Mahlguteinlassraum 68 um einen
Bereich des Mahlguteinlasses 14 und bei dem Mahlgut-
auslassraum 70 um einen Bereich des Mahlgutauslas-
ses 16.

[0053] Der Mahlbehalter 12 ist vorzugsweise zu 70%
bis 90% mit Mahlkérpern gefillt, welche vorzugsweise
sphéarisch ausgebildet sind, aber auch beispielsweise zy-
lindrisch ausgebildet sein kdnnen. Die Mahlkérper sind
fur die Zerkleinerung des Uber den Mahlguteinlass 14
zugefihrten Mahlgutes essentiell und fungieren als Zer-
kleinerungswerkzeug. Die Mahlkorper sind vorzugswei-
se kleiner als 12 mm ausgebildet.

[0054] Die Rihrwerkskugelmihle 10 umfasst eine mit-
tels einer hier nicht dargestellten Antriebseinheit rotier-
bare Welle 20, welche im Mahlbehéalter 12 angeordnet
ist. Die Antriebseinheit der rotierbaren Welle 20 befindet
sich vorzugsweise im Bereich des Mahlgutauslasses 16
bzw. am zweiten Endbereich des Mahlbehalters 12.
[0055] Die Welle 20 ist fliegend gelagert, wobei das
lagerseitige Ende der Welle 20 im Bereich des Mahlgut-
auslasses 16 bzw. Mahlgutauslassraums 70 und das flie-
gende Ende der Welle 20 im Bereich des Mahlguteinlas-
ses 14 bzw. Mahlguteinlassraums 68 angeordnet ist, d.
h. die Welle 20 erstreckt sich zumindest entlang der
Langserstreckung des Mahlbehalters 12 vom Mahlgute-
inlassraum 68 bzw. Mahlguteinlass 14 bis zum Mahlgut-
auslassraum 70 bzw. Mahlgutauslass 16.

[0056] Die rotierbare Welle 20 ist zumindest ab-
schnittsweise als Rihrwelle 22 ausgebildet und mit
Ruhrelementen 24 ausgestattet. Die Rihrelemente 24
erstrecken sich jeweils radial von einer AuRenmantelfla-
che derRuhrwelle 22, wobei die Riihrelemente 24 jeweils
verdrehsicher, insbesondere mechanisch, andie Aul3en-
mantelflache der Riihrwelle 22 befestigt sind. Insbeson-
dere sind die Riihrelemente 24 gleichmaRig beabstandet
zueinander auf der AuBenmantelflache der Rihrwelle 22
angeordnet.

[0057] GemaR vorliegender Ausfiihrungsform sind die
Ruhrelemente 24 als Stifte 25 ausgebildet. Es ware je-
doch auch denkbar, die Rihrelemente 24 in Form von
Mahlscheiben oder dergleichen auszubilden. Die Ruihre-
lemente 24 dienen jeweils dazu, die im Mahlraum 18 be-
findenden Mahlkérper in Bewegung zu versetzen und
somit mit Energie zu versehen, die zum Zerkleinern des
Uber den Mahlguteinlass 14 zugefiihrten Mahlguts dient.
Insbesondere werden die Mahlkérper in sogenannten
Mahlzonen in Bewegung versetzt, welche Mahlzonen je-
weils als Zwischenraum zwischen zwei Stiften definiert
ist. Das Uber den Mahlguteinlass 14 zugefiihrte zu ver-
mahlene Mahlgut passiert jeweils diese Mahlzonen und
wird auf dem Weg vom Mahlguteinlass 14 bis zum Mahl-
gutauslass 16 zerkleinert. Durch die Zufiihrung des zu
vermahlenen Mahlguts und Abfiihrung des fertig gemah-
lenen Mahlgutes stellt sich die Strémung des Mahlguts
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vom Mahlguteinlass 14 in Richtung Mahlgutauslass 16
ein.

[0058] Die Riihrelemente 24 weisen jeweils ein freies
Ende 26 auf, welches jeweils beabstandet zu einer In-
nenwand 28 des Mahlbehalters 12 angeordnet ist. Der
erste Abstand A; zwischen dem freien Ende 26 der
Rihrelemente 24 und der Innenwand 28 des Mahlbehal-
ters 12 entspricht mindestens dem zweieinhalbfachen
mittleren Durchmesser der Mahlkérper. Der erste Ab-
stand A, zwischen dem freien Ende und der Innenwand
28 des Mahlbehalters 12 ist deshalb erforderlich, damit
die Mahlkorper diesen Bereich ungehindert passieren
kénnen, ohne zu verdichten und/oder zu verkleben, wie
es ansonsten bei einem zu klein gewahlten Abstand zwi-
schen freiem Ende der Rihrelement und Innenwand 28
des Mahlbehalters 12 der Fall ware.

[0059] Um das fertig gemahlene Mahlgut von den
Mahlkérpern zu trennen bzw. um zu gewabhrleisten, dass
die Mahlkorperim Mahlraum 18 verbleiben, wahrend das
fertig gemahlene Mahlgut den Mahlraum 16 verlasst, ist
eine Trennvorrichtung 30 vorgesehen, welche Trennvor-
richtung 30 vorzugsweise axial vor dem Mahlgutauslass
16 angeordnet ist. Die Trennvorrichtung 30 umfasst ei-
nen Klassierrotor 32, welcher auf der Riihrwelle 22 axial
beabstandetzum Mahlgutauslass 16 angeordnet ist, und
einen rotierbaren Rotorkéfig 34 besitzt. Der Rotorkafig
34 besitzt einen auf der Ruhrwelle 22 aufsitzenden
Flansch 36 mit einer Stitzplatte 38 (vergleiche Figur 3).
Aus der Figur 1 bzw. anhand des in Figur 1 gezeigten
Flansches 36 wird deutlich, dass ein Durchmesser des
Klassierrotors 32 in Richtung Mahlgutauslass 16 zu-
nimmt. Ein kleinster Durchmesser des Klassierrotors 32
wird durch die Stltzplatte 38 des Flansches 36 ausge-
bildet. Am AuRenumfang der Stutzplatte 38 sind wenigs-
tens zwei Rotorfinger 40 mechanisch gekoppelt.

[0060] Die Rotorfinger 40 sind in Langsrichtung gleich
groR bzw. gleich lang ausgebildet, wobei sich vorzugs-
weise deren radiale Erstreckung Uber deren Lange an-
dert, d.h. ein Durchmesser der Rotorfinger 40 nimmt ent-
lang dessen Langserstreckung zu. Dabei kann gelten,
dass ein erster Durchmesser D, des Rotorfingers 40 klei-
ner als zweiter Durchmesser D, des Rotorfingers 40 ist.
Insbesondere erstrecken sich die Rotorfinger 40 von der
Stutzplatte 38 in Richtung Mahlgutauslass 16. Am freien
Ende der Rotorfinger 40 ist wenigstens ein Ringelement
44 in Form von einer Scheibe 46 vorgesehen. Die Schei-
be 46 umfasst eine zentrisch angeordnete Bohrung, des-
sen Innendurchmesser gréRer als ein AuBendurchmes-
ser der Welle 20 bzw. der Ruhrwelle 22 ist. Ein AufRen-
durchmesser der Scheibe 46 entspricht vorzugsweise
dem Durchmesser bzw. Abstand zwischen den wenigs-
tens zwei Rotorfingern 40. Ein groRter Durchmesser des
Klassierrotors 32 wird durch die Scheibe 46 ausgebildet.
[0061] Zudem umfasst die Trennvorrichtung 30 eine
innerhalb des Rotorkafigs 34 angeordnete und am Klas-
sierrotor 32 befestigte Siebeinheit 42, Giber welche das
fertig gemahlene Mahlgut den Mahlraum 18 verlassen
kann und die Mahlkérper im Mahlraum 18 zuriickgehal-
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ten werden. Aufgrund der Befestigung der Siebeinheit
42 am Klassierrotor 32 dreht sich der Rotorkafig 34 mit
der daran befestigen Siebeinheit 42 mit gleicher Dreh-
zahlwie die Riuhrwelle 22. Durch die Rotationsbewegung
des Rotorkafigs 34 werden Strdomungen und Krafte er-
zeugt, so dass die Mahlkérper radial in Richtung Innen-
wand 28 des Mahlbehalters 12 bewegt bzw. geschleu-
dert werden. Auf diese Weise wird der Bereich um den
Mahlgutauslass 16 von den Mahlkdrpern freigehalten.
[0062] Die Siebeinheit 42 umfasst eine Vielzahl von
hier nicht dargestellte Offnungen. Die Offnungen sind
vorzugsweise in Form von axialen Langléchern ausge-
bildet. Die Langlécher weisen jeweils einen Querschnitt
kleiner als die Mahlkdrper auf, so dass ausschlieflich
das fertig gemahlene Mahlgut die Offnungen der Sie-
beinheit 42 passieren kann, wahrend hingegen die Mahl-
kérperim Mahlraum 18 bleiben. Insbesondere haben die
Offnungen einen Querschnitt, welcher kleiner als 70%
des Durchmessers der Mahlkorper ausgebildet ist.
[0063] Die Siebeinheit 42 ist kegelig ausgebildet und
derartinnerhalb des Rotorkafigs 34 angeordnet, dass ein
AuBendurchmesserder Siebeinheit42 in Richtung Mahl-
gutauslass 16 zunimmt, wobei ein maximaler Auflen-
durchmesser der Siebeinheit 42 kleiner als 95% des
Mahlbehalterinnendurchmessers ausgebildet ist. Durch
die kegelige Form der Siebeinheit 42 wird eine groRe
Oberflache, insbesondere eine groRe Durchtrittsflache
fur das fertig gemahlene Mahlgut bereitgestellt. Selbst-
verstandlich kann die Siebeinheit 42 zur Erhéhung der
Oberflache z.B. aus einem sternférmig gefalteten Sieb-
blech bestehen, dessen duRere Hiullflache kegelig aus-
gefihrt ist.

[0064] Vorzugsweise weist die zur Stltzplatte 38 zei-
gende Stirnseite der Siebeinheit 42 zwei Stege 48, 48’
auf, welche an der Stitzplatte 38 mechanisch fixiert sind.
Auf diese Weise ist die Siebeinheit 42 an die Stltzplatte
38 fixiert. Die Befestigung der Siebeinheit 42 Uber die
zwei Stege 48, 48’ an die Stltzplatte 38 kann wie eine
Art Drehmomentlbertragungseinrichtung fungieren, d.h.
bei Versetzen des Rotorkafigs 34 in Rotation wird auto-
matisch ein Drehmoment des Rotorkéafigs 34 auf die Sie-
beinheit 42 Ubertragen, d.h. die Siebeinheit 42 rotiert au-
tomatisch mit gleicher Drehzahl wie der Rotorkafig 34.
[0065] Dem Rotorkafig 34 ist dariiber hinaus eine sta-
tionare Basis 50 zugeordnet, welche auf einer Innenseite
des zweiten Endbereichs des Mahlbehalters 12 ange-
ordnet ist. Bei der stationdren Basis 50 handelt es sich
um kreisférmiges Element bzw. rohrférmiges Element
52, welches senkrecht vom zweiten Endbereich des
Mahlbehélters 12 zumindest abschnittsweise in den
Mahlraum 18 hineinragt. Das kreisférmige bzw. rohrfor-
mige Element 52 weist eine Bohrung auf, durch welche
die Welle 20 hindurchgefihrt ist. Zwischen dem mahl-
raumseitigen freien Ende bzw. Stirnseite des kreisférmi-
gen bzw. rohrférmigen Elements 52 und der Scheibe 46
wird ein axialer, zweiter Abstand A, bzw. Spalt ausgebil-
det, welcher vorzugsweise kleiner als dem 0,3 fachen
des Durchmessers der Mahlkorper ist, d.h. der zweite
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Abstand A, bzw. Spalt ist derart ausgebildet, dass keine
Mahlkérper und/oder nicht fertig gemahlenes Mahlgut
unberechtigt in den Mahlgutauslass 16 gelangen.
[0066] Figur 2 zeigt eine schematische Detailansicht
des Mahlguteinlasses 14 von der in Figur 1 gezeigten
Ruhrwerkskugelmihle 10. Das zu vermahlende Mahlgut
ist in einem Vorratsbehalter 72 gelagert, welcher trich-
terférmig ausgebildet ist und tiber einen Mahlguteinlass-
raum 68 mit dem Mahlguteinlass 14 verbunden ist. An
der tiefsten Stelle des Vorratsbehalters 72 ist ein Schie-
ber 74 vorgesehen, um das im Vorratsbehalter 72 gela-
gerte Mahlgut Gber dem Mahlguteinlassraum 68 dem
Mahlguteinlass 14 in den Mahlraum 18 zuzufiihren. Ins-
besondere wird das Mahlgut mittels Schwerkraft dem
Mahlguteinlass 14 zugefihrt.

[0067] Um die Zufiihrung des Mahlguts zu kontrollie-
ren und zu unterstltzen, ist dem Mahlguteinlass 14, ins-
besondere dem Mahlguteinlassraum 68, eine erste Flu-
ideinlassoffnung 54 zugeordnet, ber welche in den
Mahlguteinlass 14 und damit in den Mahlraum 18 eine
erste Fluidstrémung 56, (dargestellt durch Pfeile) wie bei-
spielsweise ein erster Luftvolumenstrom zugefihrt wird.
Alternativ ware es auch denkbar, ein inertes oder reak-
tives Gas zu verwenden. Die erste Fluidstrémung 56
kann sich mit dem Mahlgut vermischen, so dass ein ers-
ter Mahlgut-Fluidstrom, insbesondere ein erster Mahl-
gut-Luftvolumenstrom, ausgebildet wird. Die erste Fluid-
stromung 56 ist so dosiert, dass der im Mahlbehalter 12
bzw. im Mahlraum 18 herrschende Unterdruck nicht be-
eintrachtigt wird, jedoch zum Transport des Mahlguts in
den Mahlbehalter 12 ausreichend ist. Die erste Fluidstro-
mung 56 wird Uber eine hier nicht dargestellte externe
Fluidquelle wie beispielsweise eine Luftquelle erzeugt.
[0068] Wahlweise kannvorgesehensein, dassdie ers-
te Fluideinlass6ffnung 54 zumindest ein hier nicht dar-
gestelltes Regelelement umfasst, so dass die erste Flu-
idstrdmung 56 dosiert bzw. reguliert werden kann. Bei-
spielsweise kann mittels des zumindest einen Regelele-
ments ein Querschnitt der ersten Fluideinlasséffnung 54
verandert werden.

[0069] Um den Transport des Mahlguts in den Mahl-
raum 18 zu unterstitzen und ein Verstopfen des Mahl-
guteinlasses 14 zu verhindern, ist die im Mahlguteinlass
14, insbesondere in den Mahlguteinlassraum 68, hinein-
ragende Welle 20 zumindest abschnittsweise als erste
Forderschnecke 58, insbesondere als erste Schnecken-
wendel 66, ausgebildet.

[0070] Figur 3 eine schematische Detailansicht des
Mahlgutauslasses 16 mitder davor angeordneten Trenn-
vorrichtung 30 aus der in Figur 1 gezeigten Rihrwerks-
kugelmiihle 10. In Figur 3 wird deutlich, dass die inner-
halb der Siebeinheit 42 und in den Mahlgutauslass 16
hineinragende Welle 20 zumindest abschnittsweise als
zweite Forderschnecke 64, insbesondere als zweite
Schneckenwendel 67 ausgebildet ist. Damit wird das
durch die Siebeinheit 42 durchgelassene und fertig ge-
mahlene Mahlgut von der Siebeinheit 42 entlang des
Mahlgutauslasses 16 bzw. aus dem Mahlgutauslass 16
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bewegt und geférdert.

[0071] Der Mahlgutauslass 16 erstreckt sich zumin-
dest abschnittsweise parallel ober- und/oder unterhalb
zur Welle 20, insbesondere zur zweiten Forderschnecke
64 hin, und mindet in einem dem Mahlgutauslass 16
raumlich nachgeordneten Mahlgutauslassraum 70. Der
Mahlgutauslassraum 70 steht mit einem hier nicht dar-
gestellten Auffangbehalter fir das fertig gemahlene
Mahlgut in Verbindung.

[0072] Dem Mabhlgutauslass 16, insbesondere dem
Mahlgutauslassraum 70, ist eine zweite Fluideinlassoff-
nung 60 zugeordnet, tiber welche in den Mahlgutauslass
16 und damit auch in den Mahlgutauslassraum 70 eine
zweite Fluidstrdmung 62 (dargestellt durch Pfeile) wie
beispielsweise ein zweiter Luftvolumenstrom zugefiihrt
wird. Alternativ ware es auch denkbar, ein inertes oder
reaktives Gas zu verwenden. Die zweite Fluidstrémung
62 dient einerseits als Transportmedium, welches sich
mit dem fertig gemahlenen Mahlgut vermischt, so dass
ein zweiter Mahlgut-Fluidstrom, insbesondere ein zwei-
ter Mahlgut-Luftvolumenstrom, ausgebildet wird. Mittels
der zweiten Fluidstrémung 62 wird folglich der Transport
des fertig gemahlenen Mahlguts entlang des Mahlgut-
auslasses 16 und des Mahlgutauslassraumes 70 unter-
stutzt. Zugleich wird ein Verstopfen des Mahlgutauslas-
ses 16 mit Mahlgut verhindert.

[0073] Wie bereits in Figur 1 erwahnt, wird zwischen
dem mahlraumseitigen freien Ende bzw. Stirnseite des
kreisférmigen bzw. rohrférmigen Elements 52 und der
Scheibe 46 ein axialer, zweiter Abstand A2 bzw. Spalt
ausgebildet, welcher vorzugsweise kleiner als dem 0,3
fachen des Durchmessers der Mahlkorper ist. Dieser
Spalt wird vorzugsweise durch hier nicht dargestellte Ka-
nale und/oder Bohrungen im rohrformigen Element 52
durch die zweite Fluidstromung und/oder wahlweise
durch eine dritte Fluidstréomung (hier nicht dargestellt)
wie beispielsweise ein dritter Luftvolumenstrom gesplilt,
so dass kein oder kaum fertig gemahlenes Produkt in
den Spalt eindringen kann.

[0074] Zusatzlich fungiert die zweite Fluidstrémung 62
und/oder dritte Fluidstrémung auch als Spiilfluid, insbe-
sondere als Spulluft, mittels welcher die Siebeinheit 42
gereinigt werden kann. Mit Hilfe des Spulfluids kénnen
insbesondere auch die hier nicht dargestellten Offnun-
gen der Siebeinheit 42 gereinigt und ausgeblasen wer-
den.

[0075] Diezweite Fluidstrdomung 62 wird iber eine hier
nicht dargestellte externe weitere Fluidquelle, insbeson-
dere durch eine Luftquelle, erzeugt. Wahlweise kann es
sich bei der externen Fluidquelle um die gleiche Fluid-
quelle handeln, welche zur Erzeugung der ersten Fluid-
strdbmung 56 dient.

[0076] Die dritte Fluidstromung kann beispielsweise
Uber eine hier nicht dargestellte Fluidquelle, wie bei-
spielsweise Luftquelle bereitgestellt werden. Bei der drit-
ten Fluidquelle kann es sich separate oder externe wei-
tere Fluidquelle, insbesondere Luftquelle, handeln.
Wahlweise kann es sich bei dieser Fluidquelle um die
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gleiche Fluidquelle handeln, welche zur Erzeugung der
ersten und/oder zweiten Fluidstrdomung 56, 62 dient.
[0077] Wahlweise kann es vorgesehen sein, dass die
zweite Fluideinlassoffnung 60 zumindest ein hier nicht
dargestelltes weiteres Regelelement umfasst, so dass
die zweite Fluidstrémung 62 dosiert bzw. reguliert wer-
den kann. Beispielsweise kann mittels des Regelele-
ments ein Querschnitt der zweiten Fluideinlassoffnung
60 verandert werden. Insbesondere sei jedoch darauf zu
verweisen, dass die zugeflihrte zweite Fluidstromung 62
jeweils so gewahlt ist, dass der im Mahlbehalter 12 herr-
schende Unterdruck nicht beeintrachtigt wird, jedoch
ausreichend ist, um das fertig gemahlene Mahigut zu
transportieren.

[0078] Die Ausfiihrungsformen, Beispiele und Varian-
ten der vorhergehenden Abséatze, die Anspriiche oder
die folgende Beschreibung und die Figuren,
einschlieB3lich ihrer verschiedenen Ansichten oder jewei-
ligen individuellen Merkmale, kdnnen unabhangig von-
einander oder in beliebiger Kombination verwendet wer-
den. Merkmale, die in Verbindung mit einer Ausfiihrungs-
form beschrieben werden, sind fur alle Ausfiihrungsfor-
men anwendbar, sofern die Merkmale nicht unvereinbar
sind.

[0079] Wenn auchim Zusammenhang der Figuren ge-
nerell von "schematischen" Darstellungen und Ansichten
die Rede ist, so ist damit keineswegs gemeint, dass die
Figurendarstellungen und deren Beschreibung hinsicht-
lich der Offenbarung der Erfindung von untergeordneter
Bedeutung sein sollen. Der Fachmann ist durchaus in
der Lage, aus den schematisch und abstrakt gezeichne-
ten Darstellungen genug an Informationen zu entneh-
men, die ihm das Verstandnis der Erfindung erleichtern,
ohne dass er etwa aus den gezeichneten und moglicher-
weise nicht exakt maRstabsgerechten GréRenverhalt-
nissen der Ruhrwerkskugelmuhle und/oder Teilen der
Ruhrwerkskugelmihle oder anderer gezeichneter Ele-
mente in irgendeiner Weise in seinem Verstandnis be-
eintrachtigt ware. Die Figuren ermdglichen es dem Fach-
mann als Leser somit, anhand der konkreter erlauterten
Umsetzungen des erfindungsgemafen Verfahrens und
derkonkreter erlauterten Funktionsweise der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ein besseres Verstandnis fir den
in den Anspriichen sowie im allgemeinen Teil der Be-
schreibung allgemeiner und/oder abstrakter formulierten
Erfindungsgedanken abzuleiten.

[0080] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist je-
doch flir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden
koénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0081]

10 Ruhrwerkskugelmiihle
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10

12 Mahlbehalter

14 Mahlguteinlass
16 Mahlgutauslass
18 Mahlraum

20 Welle

22 Rihrwelle

24 Rihrelement

25 Stift

26 Freies Ende

28 Innenwand des Mahlbehélters
30 Trennvorrichtung
32 Klassierrotor

34 Rotorkafig

36 Flansch

38 Stitzplatte

40 Rotorfinger

42 Siebeinheit

44 Ringelement

46 Scheibe
48 Steg
48  Steg

50 Stationare Basis

52 Kreisférmiges bzw. rohrférmiges Element
54 Erste Fluideinlassoffnung
56 Erste Fluidstromung

58 Erste Forderschnecke

60 Zweite Fluideinlassoffnung
62 Zweite Fluidstromung

64 Zweite Forderschnecke
66 Erste Schneckenwendel
67 Zweite Schneckenwendel
68 Mahlguteinlassraum

70 Mahlgutauslassraum

72 Vorratsbehalter

74 Schieber

A;  Erster Abstand
Zweiter Abstand

D, Erster Durchmesser
D, Zweiter Durchmesser

Patentanspriiche

1. RuUhrwerkskugelmiihle (10) mit einem insbesondere
horizontalen Mahlbehalter (12), der einen ersten
Endbereich miteinem Mahlguteinlass (14) und einen
zweiten Endbereich mit einem Mahlgutauslass (16)
aufweist, umfassend

- eine im Mahlbehalter (12) bzw. im Mahlraum
(18) mittels einer Antriebseinheit rotierbare Wel-
le (20), welche zumindest abschnittsweise als
Ruhrwelle (22) ausgebildet und mit Rihrele-
menten (24) ausgestattet ist,

- eine Trennvorrichtung (30) umfassend

o einen Klassierrotor (32), welcher auf der
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Ruhrwelle (22) axial beabstandet zum
Mahlgutauslass (16) angeordnet ist und ei-
nen rotierbaren Rotorkafig (34) besitzt, so-
wie

o eine innerhalb des Rotorkafigs (34) ange-
ordnete und am Klassierrotor (32) befestig-
te Siebeinheit (42).

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 1, bei wel-
cher der Rotorkéfig (34) einen auf der Riihrwelle (22)
aufsitzenden Flansch (36) mit einer Stitzplatte (38)
umfasst, auf welcher wenigstens zwei Rotorfinger
(40) befestigt sind bzw. befestigbar sind.

Ruhrwerkskugelmuihle nach Anspruch 2, bei wel-
cher die wenigstens zwei Rotorfinger (40) in Langs-
richtung gleich lang ausgebildet sind, wobei ein
Durchmesser und/oder eine Breite und/oder eine
Hoéhe der wenigstens zwei Rotorfinger (40) entlang
dessen Langserstreckung zunimmt oder identisch
ausgebildet ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriche, bei welcher dem Rotorkafig (34) eine
stationare Basis (50) zugeordnet ist, welche auf ei-
ner Innenseite des zweiten Endbereichs des Mahl-
behalters (12) angeordnet ist und zumindest ab-
schnittsweise in den Mahlraum (18) hineinragt.

Ruhrwerkskugelmuihle nach Anspruch 3, bei wel-
cher der Klassierrotor (32) im Bereich der Stitzplatte
(38) einen kleineren Durchmesser als im Bereich des
Ringelements (44) aufweist.

Ruhrwerkskugelmuhle nach einem der Anspriiche 2
bis 4, bei welcher die Siebeinheit (42) an der Stiitz-
platte (38) des Flansches (36) fixiert ist.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei welcher die Siebeinheit (42) Offnun-
gen umfasst, welche maximale die 0,7-fache Off-
nungsbreite des Mahlkérperdurchmessers und/oder
der Mahlkorperlange und/oder der Mahlkérperhéhe
aufweisen.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorherigen
Anspriche, bei welcher die Siebeinheit (42) auf der
dem Mahlguteinlass (14) zugewandten Seite einen
kleineren umhillenden Auflendurchmesser auf-
weist als auf der dem Mahlgutauslass (16) bzw. der
lagerseitigen Mahlraumbegrenzung zugewandten
Seite.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei welcher dem Mahlguteinlass (14) ein
Mahlguteinlassraum (68) rdumlich vorgeordnet ist
und/oder bei welcher dem Mahlgutauslass (16) ein
Mahlgutauslassraum (70) raumlich nachgeordnet
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Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriche, beiwelcher sich dieim Mahlbehalter (12)
angeordnete Welle (20) zumindest abschnittsweise
in den Mahlguteinlass (14) bzw. Mahlguteinlass-
raum (68) und/oder in den Mahlgutauslass (16)
Mahlgutauslassraum (70) erstreckt.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriche, bei welcher die Welle (20) innerhalb des
Mahlguteinlasses (14) und/oder Mahlguteinlassrau-
mes (68) zumindest abschnittsweise als erste For-
derschnecke (58), insbesondere als Schnecken-
wendel (66), ausgebildet ist und/oder bei welcher die
Welle innerhalb der Siebeinheit (42) und/oder des
Mahlgutauslasses (16) und/oder des Mahlgutaus-
lassraums (70) zumindest abschnittsweise als zwei-
te Forderschnecke (64), insbesondere als Schne-
ckenwendel, ausgebildet ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriche, bei welcher die Welle (20) fliegend ge-
lagert ist, wobei insbesondere der Mahlguteinlass
(14) am fliegenden Ende der Welle und der Mahl-
gutauslass (16) am lagerseitigen Ende der Welle an-
geordnet sind.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei welcher dem Mahlguteinlass (14)
und/oder dem Mahlguteinlassraum (68) eine erste
Fluideinlasso6ffnung (54) zugeordnetist, tiber welche
dem Mahlguteinlassraum (68) und/oder dem Mahl-
guteinlass (14) eine erste Fluidstromung (56) zufiihr-
bar ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei welcher dem Mahlgutauslass (16)
und/oder dem Mahlgutauslassraum (70) eine zweite
Fluideinlasso6ffnung (60) zugeordnetist, tiber welche
dem Mahlgutauslassraum (70) und/oder dem Mahl-
gutauslass (16) eine zweite Fluidstrémung zufiihrbar
ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei welcher der ersten und/oder zweiten
Fluideinlassoffnung (54, 60) jeweils zumindest ein
Regelelement zugeordnet ist, so dass ein Quer-
schnitt der ersten und/oder zweiten Fluideinlassoff-
nung (54, 60) einstellbar ist und damit die erste
und/oder zweite Fluidstrémung (56, 62) regulierbar
ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei welcher die erste Fluidstrémung
durch den Mahlguteinlassraum groéRer als 50% des
gesamten Fluidstromes ist.
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18.
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Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorherigen
Anspriche, bei welcher ein durch die stationdre Ba-
sis (50) hindurchtretender dritter Fluidstrom kleiner
als 25% des gesamten Fluidstromes ist.

Verfahren zum Betreiben einer Riickwerkskugel-
mihle (10) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 17.
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