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Erfindungsanspruch:

1. Ringspalt-Kuge!mihle zum kontinuierlichen Feinstzerkleinern insbesondere von mineralischen Hartstoffen mit einem von
einem Deckel verschiossenen, stehenden Mahibehilter, in dem ein Rotor angeordnetist, dessen kegelférmige AuRenflache
mit der kegelférmigen Innenfliche des Mahlbehilters einen Mahlspalt begrenzt, der mit einer Speisedffnung verbunden ist
und der Mahiperlen enthalt, wobei der Rotor ein Oberteil aufweist, dessen Form der Innenflache des Deckels angeglichen ist
und in dessen Bereich eine AuslaRéffnung angeordnet ist, gekennzeichnet dadurch, daf das Oberteil (14; 14a;14b; 14c¢) des
Rotors{13; 13a; 13b; 13¢c) und der Deckel (15) kegelférmig gestaltet sind und einen ringférmigen Auslaufspalt (23; 23a; 23b;
23¢) begrenzen, dessen unteres Ende groRten Durchmessers in eine ringférmige Kammer (24) am offenen oberen Ende
groften Durchmessers des Mahlspaltes (20; 20a; 20 by; 20¢) mlindet.

2. Ringspalt-Kugelmiihle nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf das Oberteil (14; 14a; 14b; 14¢) und die Innenfléche des
Deckels (15) Kegelstumpfform aufweisen. :

3. Ringspalt-Kugelmiihle nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daB3 der Mahispalt (20) und der Auslaufspalt (23)

.jeweils parallelflachig ausgebildet sind und daR der Mahispalt (20) breiter ist als der Auslaufspalt (23).

4. Ringspalt-Kugeimiihle nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daR der Mahispalt (20 a) sich nach oben verbreitert und
daR der Auslaufspalt (23 a) parallelflachig ist. )

5. Ringspalt-Kugelmiihie nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daf der Mahlspalt (20b) und der Auslaufspalt {23b)
sich jeweils nach oben verbreitern.

6. Ringspalt-Kugelmuhle nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daf der Mahlspalt {20 ¢) sich nach oben verbreitertund
daR der Auslaufspalt (23¢) sich nach oben verengt.

7. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB die ringférmige Kammer (24) sich im
Bereich der Teilungsfuge (26) von Mahlbehilter (12) und Deckel (15) befindet.

8. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Punkte 1 bis 7, gekennzeichnet dadureh, daB die ringférmige Kammer (24)
mindestens eine Offnung nach (28) zum EinlaB von Mahlperlen aufweist.

9. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB die ringférmige Kammer (24) im
wesentlichen parallelwandig und an ihrer umfangsmaRigen Stirnflache (25) konvex abgerundet ist.

10. Ringspalt-Kugelmihle nach einem der Punkte 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Verh3ltnis der Hohe des Oberteiles

~ (14; 14a; 14b; 14c) zur Gesamthohe von Rotor {13; 13a; 13b; 13¢) und Oberteil (14; 14a; 14b; 14¢) 0,2 bis 0,5 : 1 betragt.

11. Ringspalt-Kugelmhle nach einem der Punkte 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, daf die konische Auenflache des Rotors
(13; 13a; 13b; 13¢) unter einem Winkel von 40°C bis 85°C, vorzugsweise 60°C bis 80°C, insbesondere 70°C bis 80°C zur
Senkrechten verlauft. . .

12. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Punkte' bis 11, gekennzeichnet dadurch, daB die Innenflache des Mahlbehélters (12)
und des Deckels (15) sowie die AuBenflache des Rotors (13; 13a; 13b; 13¢) und seines Oberteils (14; 14a; 14b; 14c¢) feinrauhe
Oberfléche aufweisen. . .

13. Ringspalt-Kugelmiihle nach einem der Punkte 1 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daR der Auslaufspalt (23) an seinem oberen
Ende in eine Austragkammer (29) miindet, an die die AuslaR6ffnung (31) angeschlossen ist.

14. Ringspalt-Kugelmihle nach einem der Punkte 1 bis 13, gekennzeichnet dadurch, daf3 der Mahlbehélter (12) und der Deckel
(15) von einem K{ihlIflissigkeitsmantel umgeben sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Ringspalt-Kugelmiihle zum kontinuerlichen Feinstzerkleinern insbesondere von mineralischen
Hartstoffen mit einem von einem Deckel verschlossenen, stehenden Mahlbehélter, in dem ein Rotor angeordnet ist, dessen
kegelférmige AuRenflache mit der kegelférmigen Innenflache des Mahlbehilters einen Mahlspalt begrenzt, der mit einer
Speisedffnung verbunden ist und der Mahlperlen enthélt, wobei der Rotor ein Oberteil aufweist, dessen Form der Innenflache
des Deckels angeglichen ist und in dessen Bereich eine AuslaBéffnung angeordnet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Mineralische Hartstoffe (Mohssche Harte >5), wie Korund, Zirkoniumdioxid, Aluminiumoxid, Siliciumcarbid und &hnliche
Stoffe, werden bisher vorwiegend in Kugelmiihlen mit Eisenkugeln feinzerkleinert. Hierbei sind betréchtliche Verweilzeiten des
Gutes im Mahlraum erforderlich, und alle mit dem Mahlgut und den Eisenkugeln in Beriihrung kommenden Teile unterliegen
sehr starkem VerschleiR. AuBerdem ist der Mahlvorgang mit stdrender Gerauschentwicklung verbunden. Ein weiterer Nachteil
solcher Kugelmiihlen besteht darin, daB der Abrieb der Eisenkugeln in das Mahlgut gelangtundin chemischen Waschprozessen
auf komplizierte aufwendige Weise herausgewaschen werden muf3.

Ringspalt-Kugelm(ihlen der eingangs erwéhnten Art (DE-OS 2848479) sollen zwar gegenlber den herkdmmlichen Kugelmdihlen
eine Verbesserung darstellen, sind zum Feinzerkleinern von mineralischen Hartstoffen aber wenig geeignet und nur bei der
Zerkleinerung von sehr viel weicheren Stoffen, z. B. Kreide und dergleichen, wirtschaftlich. Dies ist vor allem auf das Verhalten
der Mahlkugeln oder Mahlperlen in dem Mahlspalt zuriickzufihren. Die zusammen mit dem Mahlgut durch die Speisedffnung
von unten oder durch eine Hohlwelle des Rotors von oben in den Mahlspalt eingepumpten Mahiperlen bewegen sich zwar
zunichst durch den Druck der Speisepumpe, mit der die Mahlgutsuspension in die.Ringspalt-Kugelmihle gedriickt wird, sowie
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durch die Rotationsbewegung des Rotors in dem Mahlspalt nach oben, sacken jedoch bei Nachlassen des Pumpendruckes durch
Schwerkraft nach unten und lassen einen Mahlvorgang im oberen Teil des Mahlspaltes gar nicht stattfinden. Will man dies -
verhindern, mufR der Speisepumpendruck bzw. der MahlgutdurchfluR derart erhdht werden, daB zwar die Mahlperlen auch im
oberen-Teil des Mahlspaltes gehalten werden; dann besteht aber die Gefahr, dal3 die Mahlperlen zusammen mit dem Mahigut
ausgetragen werden, was wiederum die Mahlleistung reduziert. ErfahrungsgeméaR wird daher bei einer mittleren
DurchfluBgeschwindigkeit des Mahigutes nur etwa die untere Hélfte des Mahlspaltes fir den Mahlvorgang ausgenutzt, und die
theoretisch erzielbare Mahlieistung ist demgeman nur etwa zur Halfte realisiert. AuRerdem bewirkt die hohe Packungsdichte der
Mahlperlen im unteren Teil des Mahlspaltes einen hohen Abrieb an der Oberflache des Rotors und des Mah!behélters, und es
kann, insbesondere nach einer kurzen Stillstandszeit des Rotors oder der Speisepumpe, sogar zu Blockierungen des Rotors
kommen. Dieses Risiko soll bei der vorgenannten Ringspalt-Kugelmiihle dadurch reduziert werden, dal® der Rotor an seinem
unteren Ende mit einem Fliigelpumpenrad versehen ist. Das Fligelpumpenrad verstérkt jedoch nur einen weiteren Nachteil
dieser Ringspalt-Kugelm(hle, der darin besteht, dalt Mahlperlen, die nicht nach unten sacken, mit dem Mahligut verstarkt zur
AuslaBéffnung gepumpt werden und auch dadurch flir den Mahlvorgang verloren sind. Uberdies unterliegt das
Fliigelpumpenrad einem starken Verschleil durch Mahiperien und Mahlgut. Bisweilen werden zur Zuriickhaltung der
Mahiperien in dem Mahlspalt Siebe benutzt, die jedoch den Mahigutaustrag behindern und sogar verhindern kénnen, wenn sie
mit Mahlgut und Mahlperlen zugesetzt sind.

Fiir eine einheitliche Mahlgutstromung durch den Mahlraum soll bei der erwéhnten Ringspalt-Kugelmiihle ein verhaltnismagig
hoher Sammelraum tiber dem Rotor sorgen, der durch die konvex gekrimmte Stirnflache des Oberteiles des Rotors und die
entsprechend konvex gekriimmte Innenflache des Deckels des Mahlbehélters begrenzt wird und mit dem die AuslaRéffnung
direkt verbunden ist. Zur Zuriickhaltung der Mahlperlen im Mahlspalt kann dieser Sammelraum keinen Beitrag leisten.

Die durch Verdichtung der Mahiperlen an unteren Ende eines zur Senkrechten schrag gerichteten, ringférmigen Mahlspaltes
bewirkte Erschwerung des Anfahrens des Rotors und das Einschleifen von VerschleiBmarkierungen an Rotor und Mahibehélter
sollen bei einer anderen Ringspalt-Kugelmihle (DE-OS 3022809) dadurch verhindert werden, dal3 Rotor und Mahlbehalter im
Bedarfsfalle zur Verbreiterung des Mahlspaltes axial auseindergezogen werden. Zu diesem Zweck sind komplizierte technische
Vorkehrungen nétig, die die Ringspalt-Kugelmuhle verteuern. Eine Erhéhung der Leistung der Mahlperlen in dem Mahlspait,
d.h. die Ausnutzung der gesamten Mahlspalthdhe fiir den Mahlvorgang, wird jedoch hiermit nur in geringem Umfang erzielt;
denn die in dem abwiérts/auswirts gerichteten Mahlspalt befindlichen Mahlperien folgen dem Mahlgutstrom und wirken nicht,
wie in dem aufwirts gerichteten Mahlspalt, diesem entgegen, so daf in diesem Teil des Mahlspaltes nur geringe Arbeit geleistet
wird.

Eine andere bekannte Ringspalt-Kugelm(ihle (DE-OS 28 11899) weist einen Mahlgutbehélter auf, dessen Innenflache einen
Mahiraum begrenzt, in den ein kegelformiger Mitnahmekdérper eintaucht, wobei die Innenflachen des Mahigutbehéiters und der
Verdrangungskdrper als ringférmige Doppelkegel ausgebildet sind. Als eventuelle weitere Ausfihrungsform kénnen die den
Mahlraum begrenzenden Fléchen mit Aufrauhungen bzw. Erhebungen oder Vertiefungen, wie Rippen, Rilien, Stiften und
dergleichen versehen sein, doch wiirde dies gerade beim Mahlen von Hartstoffen zu einem untragbaren Verschleif fihren.
Weder die Ringspalt-Kugelmihle selbst noch diese spezielle Ausflihrungsart sind somit zur Feinzerkleinerung von mineralischen
Hartstoffen geeignet..

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Gebrauchswerteigenschaften von Ringspalt-Kugelmihlen auf kostenglinstige Weise zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ringspalt-Kugelmuhle der eingangs erwéhnten Art so zu verbessern, dald sie
durch Erhdhung der Leistung der Mahlperlen in dem Mahlspalt eine technisch optimale Feinzerkleinerung auch von
mineralischen Hartstoffen ermdglicht. '

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daR das Oberteil des Rotors und der Deckel kegelférmig gestaltet sind und einen
ringférmigen Auslaufspalt begrenzen, dessen unteres Ende gréften Durchmessers in eine ringférmige Kammer am offenen
oberen Ende groRten Durchmessers des Mahlspaltes m{indet.

Mit einer in dieser Weise ausgebildeten Ringspalt-Kugelmihle kann beliebiges mineralisches Hartmaterial, wie Korund,
Zirkoniumdioxid, Aluminiumoxid, Siliciumcarbid und dergleichen wirtschaftlich feinstzermahlen werden, weil die gesamte
Héhe des Mahlspaltes fiir den aktiven Mahlvorgang der Mahiperlen ausgenutzt wird. Dies ist darauf zurlckzufiihren, da
Hydrodynamik und Zentrifugalkraft als Folge der konischen Ausbildung des Rotors und seines Oberteils eine Saugkraft erzeugen,
die der Schwerkraft der Mahlperien entgegenwirkt und deren Absinken in den Mahlspalt verhindert. Der Mahlspalt wird 100%ig
flir den Mahlvorgang ausgenutzt, weil er sogar bei langsam rotierendem Rotor in seiner gesamten Héhe und Breite von
Mahlperlen durchsetzt ist und weil eine Austragung von Mahlperlen mit dem Mahigut durch die AuslaBéffnung und damit eine
Reduzierung der Mahlperlenmenge bzw. der Mahlwirkung wirksam verhindert wird. Letzteres ist darauf zuriickzufiihren, daf3 ein
vorgegebener Mahlperleniberschul sich in der radialen ringférmigen Kammer am oberen Ende des Mahlspalters, d.h.im
Bereich des groRten Rotordurchmessers, sammelt und dort eine schwimmende Sperrschicht bildet, die die aktiven Mahlperlen
im Mahlspalt zuriickhalt, ohne nach der Art eines Siebes oder dergleichen den Austritt des feinstgemahlenen Stoffes aus dem
_Mahispalt in Richtung der AuslaRéffnung zu behindern. Das nach der ringférmigen Kammer durch den schmalen Auslaufspalt
zwischen Rotoroberteil und Deckel nach oben zur AuslaRéffnung bewegte Mahlgut enthalt praktisch keine Mahlperlen, so daf3
eine nachtragliche Trennung von Mahlperlen und Mahlgut entfallt. Selbst wenn die Breite des Auslaufspaltes grofRer ist als der
Mahlperlendurchmesser, werden die Mahlperlen nicht durch den Auslaufspalt nach oben geférdert, weil sie durch die
Schwerkraft bzw. Zentrifugalkraft in der radialen ringférmigen Kammer zuriickgehalten werden. Bei der erfindungsgeméfen
Ringspalt-Kugelmihle ergeben sich verldngerte Verweilzeiten, weil mit niedrigeren Umfangsgeschwindigkeiten des Rotors und
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geringerer Speisepumpenleistung gearbeitet werden kann. Das Mahlgut zwischen den Mahlperlen bewegt sich entsprechend
ganz langsam nach oben, und es ergibt sich ein enges Kornspektrum des Mahlgutes. Die erfindungsgemaéRe Ringspalt-
Kugelmuhle arbeitet auBerordentlich gut mit Mahlperlen verschiedener GréR3e, wobei die groben, schwereren Mahlperlen unten
im Mahlspalt vorzugsweise grobe Teile des Mahlgutes vermahlen und die feinen, leichteren Mahliperien oden im Mahlspalt
vorzugsweise feinere Teile vermahlen, weil die Zentrifugalkraft und damit der Auftrieb der leichteren Partikel nach oben
zunimmt. Bei nunmehr ausreichend langer Verweilzeit des Gutes in dem Mahispalt wird das Hartmaterial in kurzer Zeit in Pulver
gew(inschter Feinheit zermahlen und in kontinuielichem Strom ausgetragen. Entsprechend der héheren Fiillung im Mahlspalt ist
auch die Ausnutzung der dem Rotor zugefiihrten Energie gréRer und der Betrieb der Ringspalt-Kugelmihle wirtschaftlicher.
invorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das Oberteil und die Innenfléache des Deckelg Kegelstumpfform
aufweisen. .
Es hat sich als optimal erwiesen, daR Mahlspalt und Auslaufspalt jeweils parallelfiachig ausgebildet sind und daf der Mahispalt
breiter ist als der Auslaufspalt. Weitere Ausgestaltungen des Mahlispaltes und des Auslaufspaltes kdnnen jedoch zur Anpassung
an den zu mahlenden mineralischen Hartstoff zweckmaRig sein. Es kann sich der Mahlspalt nach oben verbreitern, wéhrend der
Auslaufspalt parallelflichig ist. Auch ist es mdglich, daR der Mahlspalt und der Auslaufspalt sich jeweils nach oben verbreitern.
Ferner kann der Mahlspalt sich nach oben verbreitern, wahrend der Auslaufspalt sich nach oben verengt. In allen Fallen ist die
ringférmige Kammer vorhanden, die in Verbindung mit dem gegentéufigen Konus des Rotoroberteils die Sperrschicht von
Mahlperlen aufnimmt und den Austrag von aktiven Mahiperlen aus dem Mahlspalt verhindert.

Vorteilhafterweise befindet sich die ringférmige Kammer im Bereich der Teilungsfuge von Mahlbehélter und Deckel, so dafd nach
Abnahme des Deckels die Mahiperlen aus der offenen Halfte der Kammer herausgenommen werden kdnnen. Die ringfdrmige
Kammer ist mit mindestens einer Offnung zum EinlaR von Mahlperlen ausgestattet, so daf diese seperat dem in den Mahlspalt
eingefuhrten Mahlgut von oben zugegeben werden. Hierdurch wird die Verhinderung des Absackens der Mahlperlen auf den
Boden des Mahlbehilters unterstiitzt. AuBerdem wird eine Erleichterung bei der Beschickung der Ringspalt-Kugelmiihle mit
dem zu zerkleinernden Gut erzielt, weil dieses nicht, wie bisher nétig, erst mit den Mahiperlen vermischt und dann mit disen
gemeinsam eingespeist werden muf. '
Eshatsich als vorteilhaft erwiesen, daR die ringférmige Kammer im wesentlichen parallelwandig und an ihrer umfangsmaRigen
Stirnflache konvex abgerundet ist. Diese Form der Kammer bietet eine Anpassung an die Kugelform der Mahiperlen derart, daf
deren Abrieb minimiert wird. Das Verhltnis der Hohe des Oberteiles zur Gesamthéhe von Rotor und Oberteil betrégt 0,2 bis'
0,5 : 1. Das Oberteil ist also kiirzer als der Rotor. ZweckmaRigerweise verlauft die konische AuBenflache des Rotors unter dem
Winkel von 40°C bis 85°C, vorzugsweise 60°C bis 80°C, insbesondere 70°C bis 80°C zur Senkrechten. Die Konusneigung des
Rotors wird der Art des zu zerkleinernden Hartstoffes angepalt, und die Konusneigung des Oberteiles ergibt sich durch das
Verhaltnis seiner Hohe zur Gesamthéhe entsprechend.

Die Innenflache des Mahlbehilters und des Deckels sowie die AuBenfliche des Rotors und seines Oberteiles weisen feinrauhe
Oberflachen auf. Dies bedeutet, daB sie keinesfalls besonders glatt sein dirfen, aber auch nicht besonders rauh sein sollten. Die
Feinrauhigkeit kann durch eine geeignete Beschichtung der Oberflache, beispielsweise mit Polyurethan, erzielt werden, die als
Korrosions- und VerschleiRschutzschicht dient. Zur Vermeidung von Wérmestaus kann der Rotor innen bel{iftet sein. AuRerdem
kénnen der Mahlbehaiter und der Deckel von einem Kihlflissigkeitsmantel umgeben sein.

»

Ausfiihrungsbeispiel

Die erfindungsgemaBe Losung soll nachfolgend in mehreren Ausfiihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen
naher erlautert werden. Es zeigen: '

Fig.1: einen Léngsschnitt einer Ringspalt-Kugelmiihle;
Fig.2; 3; und 4: Langsschnitte von Ringspalt-Kugelmthlen mit anderen Gestaltungen des Mahispaltes und des Auslaufspaltes.

An einem beliebigen Gestell 10 ist Gber einen Arm 11 eine Ringspalt-Kugelmiihle 1 aufgehéngt, die im wesentlichen aus einem
stillstehenden kegelstumpffdrmigen Mahlbehalter 12 und einem kegelstumpfférmigen Rotor 13 besteht, der an seinem breiten
oberen Ende biindig mit dem breiten unteren Ende eines kegelstumpffdrmigen Oberteiles 14 zusammengesetzt ist, dessen Hohe
geringer als die Hohe des Rotors 13 ist. Das Oberteil 14 wird mit geringem Abstand von einem Deckel 15 abgedeckt, der I6sbar
auf dem Mahlbehaiter 12 befestigt und der konischen Schragneigung des Oberteiles 14 angepaftist. Das obere Ende des
Oberteiles 14 greift an eine senkrechte Welle 16 an, die Rotor 13 und Oberteil 14 freifliegend in dem Mahibehaiter 12 lagertund
den Antrieb eines Motors 17 auf Oberteil 14 und Rotor 13 {(ibertragt. Die gesamte Innenflache des Mahlbehélters 12 und des
Deckels 15 ist mit einer verschleiR- und korrosionsfesten Auskleidung 18; 19 versehen, die eine feinrauhe Oberflache hatund z. B.
aus Polyurethan bestehen kann. Die AuBenflache des Rotors 13 und seines Oberteiles 14 ist mit einer entsprechend feinrauhen
Oberflache ausgestattet, die der Deutlichkeit halber nicht gezeichnet ist.

Zwischen der AuRenfliche des Rotors 13 und der Innenfliche des Mahlbehalters 12 ist ein parallelwandiger ringférmiger
Mahlspalt 20 vorgesehen, der {iber einen waagerechten Zwischenraum 22 zwischen den ebenen Bdden des Mahtbehéiters 12
und des Rotors 13 mit einer unteren zentralen Speisedffnung 21 fir das Mahlgut in Verbindung steht. Zwischen dem Oberteil 14
und dem Deckel 15 bzw. seiner Auskleidung 19 ist ein ebenfalls parallelflachiger Auslaufspalt 23 vorhanden, dessen Breite
geringer ist als die Breite des Mahlspaltes 20'und der sich Uber die ganze Hohe des Oberteiles 14 erstreckt. Das untere Ende des
nach unten divergierenden Auslaufspaltes 23 und das obere Ende des nach oben divergierenden Mahlspaltes 20 miinden in eine
ringférmige Kammer 24, die im wesentlichen in den Auskleidungen 18 und 19 ausgearbeitet ist. Ihre obere und untere Wand sind
eben und zueinander paralle; ihre duRere Stirnflache 25 verlauft konvex gekriimmt. Da die Kammer 24 auf der Teilungsfuge
zwischen Deckel 15 und Mahlbehalter 12 liegt, 1aRt sie sich durch Abnahme des Deckels 15 6ffnen. In die Teilungsfuge 26 ist eine
Distanzscheibe 27 eingesetzt, die gegen eine Distanzscheibe anderer Dicke ausgetauscht werden kann, um zur Anderung der
Breite des Mahlspaltes 20 den Mahlbehilter 12 in bezug auf den Rotor 13 mehr oder weniger anzuheben oder abzusenken. Die
Kammer 24 istdurch eine Offnung 28 im Deckelflansch zuganglich. Durch diese Offnung 28 werden Mahlperlen in den Mahlspalt
20 eingefiihrt, wenn der Rotor 13 mit Oberteil 14 rotiert und durch die Speisedéffnung 21 zu zerkleinernde mineralische Hartstoffe
von unten in den Mahlspalt 20 eingebracht worden sind.
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Die Welle 16 durchquert eine Austragkammer 29 in einem Stutzen 30, der an den Deckel 15 angeflanscht ist. In der Wand des
Stutzens 30 befindet sich eine AuslaR6ffnung 31 fiir das feingemahiene Gut, das aus dem Auslaufspalt 23 in die Austragkammer
29 hineingedriickt wird. Am oberen Ende des Stutzens 30 sind Leitbleche 32; 33 angeordnet, die Entl{iftungsschlitze bilden.

Der Mahibehilter 12 wird von einem Gehiuse 34 umschlosen, das einen Kithiwasserzulauf 35 und einen Kiihiwasserauslal 36
aufweist. Auch der Deckel 15 ist von einem Gehause 37 umgeben, das mit einem Kiithlwasserzulauf 38 und einem
Kihlwasserauslaf} 39 versehen ist.

Beim Betrieb der Ringspalt-Kugelmihle 1 versetzt zunéchst der Motor 17 den Rotor 13 mit Oberteil 14 in Drehung; dann wird
durch die Speisesffnung 21 Mahlgut {Schlicker) in den Mahlspalt 20 eingefiihrt, und anschliefend werden durch die Offnung 28
Mahlperlen zugegeben, die aus dem gleichen Material wie das zu zerkleinernde Gut bestehen kénnen, damit der Abrieb der
Mahlperlen das Mahlgut nicht verunreinigt und hochreine Stoffe erzeugt werden. Da durch die konische Ausbildung des Rotors
13 und seines Oberteils 14 am oberen Ende des Mahlspaltes 20 die héchste Umfangsgeschwindigkeit erreicht wird, ergibt sich
ein nach oben gerichteter Saugeffekt, der ein Absinken der Mahiperlen 20 verhindert. Ein Uberschuf an Mahlperlen wird in der
Kammer 24 gesammelt, so daR eine schwimmende Sperrschicht entsteht, die einen Austrittvon MahlIperlen aus dem Mahilspalt
20 verhindert. Die im Mahlspalt 20 befindlichen Mahlperlen fiillen den Mahlspalt 20 Gber seine ganze HOhe aus, so dal dieser
100%ig fiir den Mahlvorgang ausgenutzt wird und das Mahlgut wihrend seiner Verweilzeit im Mahlspalt 20 einem maximalen
Mahlangriff ausgesetzt ist. MahlIperlen, die beispielsweise durch Abrieb so klein geworden sind, da3 sie in den Auslaufspalt 23
passen, werden durch die Zentrifugalkraft in die Kammer 24 zurlickgefiihrt, so daB das aus der AuslaRéffnung 31 austretende
Pulver keine Mahlperien enthilt und ohne Nachbehandlung wie Waschen oder Sieben in seinem gewiinschten Endzustand
vorliegt.

_ Dadie Mahlperlenzuverlissig an einer Sedimentation im Mahlspalt gehindert werden, ist die Gefahrvon Anlaufschwierigkeiten
oder Blockierung des Rotors gebannt.

Der VerschleiB der Teile ist entsprechend gering. Mit geringer Energieaufnahme werden hohe Mahlleistungen bei mineralischen
Hartstoffen erzielt, wobei die Lange der Verweilzeit des Gutes in dem Mahlspalt durch passende Wahl der
Umfangsgeéchwindigkeit und der Breite des Mahlspaltes eingestellt werden kann. Der Zerkleinerungsgrad 1&R8t sich durch die
GrdRe der Mahlperlen beeinflussen, die gegebenenfalls unterschiedlich sein kann, wodurch eine stufenweise Zerkleinerung
erreicht wird, weil grobe Mahlperien im unteren Teil der Ringspalt-Kugelmthle vorzugsweise die groben Teile mahlen und feiner
Mahliperlen im oberen Teile vorzugsweise die feineren Teile zerkleinern.

Bei den Beispielen der Fig.2; 3 und 4 soll die Ausbildung der Ringspalt-Kugelmdhlen 2; 3; 4 im wesentlichen der Konstruktion
nach Fig. 1 entsprechen. Es sind lediglich mégliche Abwandlungen der Querschnitte von Mahlispalt und Auslaufspaltim Schema
dargestellt, die je nach der Art des zu zerkleinernden mineralischen Hartstoffes vorteilhaft sein kénnen. In allen Fallen ist die
ringférmige radiale Kammer 24 vorhanden, die die Mahlperlensperrschicht aufnimmt und sich am Ubergang zwischen Mahlspalt
20a; 20b; 20¢ zum Auslaufspalt 23a; 23b; 23¢ befindet. Dieser Ubergang ist im wesentlichen identisch mit der Aquatorlinie
zwischen Rotor 13a; 13b; 13c und Oberteil 14a; 14b;14c.

Bei dem Beispiel der Fig.2 verbreitert sich der Mahlspalt 20a nach oben, wéhrend der Auslaufspalt 23a parallelflachig ist.
GemalR Fig.3 ist der Mahispalt 20b oben breiter als unten und der Auslaufspalt 23b verbreitert sich ebenfalls nach oben.

Fig.4 zeigt eine weitere Ausgestaltungsmdglichkeit, nach der der Mahispalt 20¢ sich wie die Mahlspalte 20a und 20b nach oben
verbreitert, der Auslaufspalt 23¢ jedoch nach oben enger wird und mit einem breiteren unteren Ende in die Kammer 24 miindet.
Der Winkel der Abschridgung des Rotors 13; 134; 13b; 13c zur Senkrechten betragt vorteilhafterweise 70°C bis 80°C. Bei dieser
Neigung wrden die besten Mahlergebnisse erreicht.
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