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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rihr-
werkskugelmiihle gemass dem Oberbegriff des unab-
hangigen Patentanspruchs 1, und wie sie aus GB-A-
1559 201 bekannt ist, eine Prozesseinheit mit einer sol-
chen Rihrwerkskugelmiihle sowie ein Verfahren zum
Feinmahlen oder Dispergieren eines Mahlguts mit Hilfe
einer solchen Ruhrwerkskugelmihle.

[0002] Derartige Rihrwerkskugelmiihlen werden bei-
spielsweise zum Feinmahlen oder Dispergieren von
Feststoffen in einer Flissigkeit verwendet. Rihrwerks-
kugelmihlen weisen dazu eine Mahlkammer auf, in die
Mahlkérper, zum Beispiel in Form von Mahlperlen aus
Stahl, Glas oder verschleissfesten keramischen Materi-
al, bis zu einem gewtinschten Fiillgrad eingebracht wer-
den. Der Fiillgrad wird dabei unter anderem durch die
Grosse der Mahlkorper oder die Konsistenz des Mahl-
guts bestimmt, wobei eine méglichst gleichméssige Be-
wegungsverteilung der Mahlkérper angestrebt wird. In
der Mahlkammer ist ein Rihrwerk angeordnet, welches
im einfachsten Fall eine Welle mit einem darauf ange-
ordneten Rihrorgan umfasst, die rotatorisch antreibbar
sind, um die Mahlkodrper zu bewegen. Zum Mahlen wird
ein Mahlgut in die Kammer eingebracht, was je nach ge-
wiinschtem Mahlgrad die Mahlkammer so oft wie erfor-
derlich durchstrémt.

[0003] Solche Riihrwerksmiihlen sind bereits aus dem
Stand der Technik bekannt. Die EP 1 992 412 offenbart
eine Ruhrwerkskugelmiihle, die einen vertikal angeord-
neten Behalter mit einem darin angeordneten, topfférmig
ausgebildeten Innen-Stator aufweist. Das Rihrwerk ragt
in diesen Innen-Stator hinein und weist einen ringzylin-
drischen Rotor auf, der Werkzeuge umfasst, die sich in
radialer Richtung bis nahe an die Behalterwand heran
erstrecken. Die Mahlkammer wird zwischen dem Rotor
und der Behalterwand gebildet und ist ebenfalls ringzy-
lindrisch ausgebildet. Am unteren Ende der Mahlkam-
mer, die dort im Wesentlichen abgeschlossen ist, ist ein
Umlenkkanal angeordnet, der zu einem zwischen der In-
nenwand des ringzylindrischen Rotors und dem Innen-
Stator gebildeten schmalen, ringspaltférmigen Abflhr-
Kanal fiir das Mahlgut fihrt. Am oberen Ende dieses Ab-
fuhr-Kanals ist zentral ein Sieb zum Zuriickhalten der
Mahlkérper angeordnet, welches aber durchlassig fir
das Mahlgut ist, wenn es den geforderten Mahlgrad er-
reicht hat. Ferner sind am oberen Ende des Abfiihr-Ka-
nals in radialer Richtung nach aussen fiihrende Rick-
fuhrkandle vorgesehen, die dazu dienen, einzelne Mahl-
kérper, die in den Abfihr-Kanal gelangt sind, wieder zu-
riick in die Mahlkammer zu leiten. Eine ebenfalls zentral
angeordnete Mahlgut-Ablaufleitung ist in Flussrichtung
hinter dem Sieb angeordnet.

[0004] Zum vollstandigen Reinigen der Muhle, insbe-
sondere des Behalters, des Rotors und des Siebs, wie
dies regelmassig bei einem Wechsel von einem Mahlgut
zu einem anderen erfolgen muss, wird bei der Rihr-
werkskugelmihle gemass der EP 1 992 412 nach einem
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Lésen der entsprechenden Schrauben das Sieb zusam-
men mit der Mahlgut- Ablaufleitung nach unten heraus-
gezogen. Der Behélter muss ebenfalls aufgeschraubt
und zerlegt werden, damit man die Ringspalte zwischen
Rotor und Behélterwand bzw. Innen-Stator zuverlassig
und ohne Ruckstande reinigen kann. Ganz besonders
wichtig ist eine solche absolut riickstandsfreie Reinigung
fur Anwendungen im Bereich der Pharmazie (aber nicht
nur in diesem Bereich), da die Kontamination eines Pro-
dukts etwa durch Rickstande des zuvor mit der Rihr-
werkskugelmiihle gemahlenen Produkts unbedingt ver-
mieden werden muss. Diesbeziglich ist die vorstehend
beschriebene Riuhrwerkskugelmihle nachteilig, weil sie
eine aufwandige Demontage und Zerlegung verschiede-
ner Komponenten der Mihle erfordert, wie dies oben be-
schrieben ist, um eine riickstandsfreie Reinigung durch-
fuhren zu kdnnen. Im Anschluss an die Reinigung muss
dann die erneute Montage erfolgen, bevor die Ruhr-
werkskugelmiihle wieder einsatzbereit ist und das
nachste Mahlgut gemahlen werden kann.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Riihr-
werkskugelmihle der genannten Artvorzuschlagen, bei
der eine deutlich weniger aufwandige, gleichzeitig aber
zuverlassige rickstandsfreie Reinigung moglich ist. Die-
se Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine Ruhr-
werkskugelmuhle geldst, wie sie durch die Merkmale des
unabhangigen Patentanspruchs charakterisiert ist. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemassen
Ruhrwerkskugelmuhle sind Gegenstand der abhangigen
Patentanspriiche.

Die erfindungsgemasse RuUhrwerkskugelmihle zum
Feinmahlen oder Dispergieren eines Mahlguts umfasst
einen Behalter, dessen Innenwand eine zylindrische
oder konische, vertikal angeordnete Mahlkammer be-
grenzt. Ferner umfasst sie einen Mahlguteinlass zum Zu-
fuhren des Mahlguts in die Mahlkammer. Weiterhin um-
fasst sie einen Mahlkdrpereinlass zum Einbringen von
Mahlkérpern in die Mahlkammer, sowie einen Mahlgut-
auslass zum Abflihren des gemahlenen oder dispergier-
ten Mahlguts aus der Mahlkammer. In axialer Richtung
erstreckt sich ein rotierend antreibbares Rihrwerk mit
mindestens einem Rihrorgan in der Mahlkammer. Dabei
bewegt das Rihrorgan bei der Rotation des Ruhrwerks
in einer ersten Rotationsrichtung die Mahlkdrper in der
Mahlkammer und férdert dabei das Mahlgut vom Mahl-
guteinlass zum Mahlgutauslass. In Férderrichtung des
Mahlguts ist unmittelbar vor dem Mahlgutauslass eine
Trenneinrichtung in der Mahlkammer angeordnet, wel-
che die Mahlkérper in der Mahlkammer zurlickhalt, aber
ein Abfiihren des gemahlenen oder dispergierten Mahl-
guts aus der Mahlkammer durch den Mahlgutauslass er-
laubt. Am unteren Ende der Mahlkammer ist ein tangen-
tial zur Innenwand des Behélters verlaufender, aus der
Mahlkammer austretender Mahlkdrperauslasskanal an-
geordnet. Ein Abférdern der Mahlkérper aus der Mahl-
kammer durch den Mahlkodrperauslasskanal hindurch er-
folgt mittels einer Durchstrémung der Mahlkammer zu
deren unterem Ende hin, bevorzugt unter Rotation des



3 EP 2 683 487 B1 4

Ruhrwerks in einer zweiten, der ersten Rotationsrichtung
entgegengesetzten Rotationsrichtung.

[0006] Dieerfindungsgemasse Rihrwerkskugelmihle
ermoglicht eine vollstandige und riickstandsfreie Reini-
gung, ohne dass dazu die Rihrwerkskugelmihle oder
Komponenten der Miihle demontiert oder zerlegt werden
mussen. Stattdessen kann eine riickstandsfreie Reini-
gung bei vollstdndig geschlossener Muhle erfolgen. Mit-
tels einer Durchstrdomung der Mahlkammer zu deren un-
terem Ende hin, bevorzugt unter Rotation des Rihrwerks
in entgegengesetzter Richtung, wird eine insgesamt ab-
warts gerichtete, entlang der Behélterwand verlaufende
Strémung erzeugt, welche dazu fiihrt, dass die Mahlkor-
per am Ort des Mahlkérperauslasskanals zusammen mit
der Flissigkeit durch den Mahlkérperauslasskanal aus
der Mahlkammer herausgesplilt werden, da dieser tan-
gential zur Innenwand des Behalters angeordnetist. Dies
gilt in gleicher Weise fur eventuell noch in der Mahlkam-
mer vorhandene Reste von Mahlgut und/oder fiir sons-
tige Verunreinigungen. Auf diese Weise kann eine wenig
aufwandige, aber gleichwohl zuverlassige riickstands-
freie Reinigung bei geschlossener Mihle erfolgen.
[0007] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
istder Mahlguteinlass am unteren Ende der Mahlkammer
und der Mahlgutauslass am oberen Ende der Mahlkam-
mer angeordnet. Wenngleich diese Anordnung von
Mahlguteinlass und Mahlgutauslass nicht zwingend ist,
soist sie doch von Vorteil, weil die gesamte Mahlkammer
fur den Mahlprozess zur Verfugung steht, und somit der
vorhandene Raum effektiv genutzt wird. Das heisst an-
dererseits, dass bei der Rotation des Riihrwerks in der
ersten Richtung (im Mahlbetrieb) mit Hilfe des Rihror-
gans oder der Ruhrorgane eine Stromung erzeugt wird,
mit der das Mahlgut vom unteren Ende der Mahlkammer
zum oberen Ende der Mahlkammer geférdert wird.
[0008] Die konstruktive Ausfiihrung und die rdumliche
Anordnung des Mahlguteinlasses ist grundsatzlich auf
verschiedene Art und Weise mdglich. Gemass einem
weiteren Aspekt der Erfindung ist der Mahlguteinlass
zum Einbringen des Mahlguts als ein tangential zur In-
nenwand des zylindrischen Behalters verlaufender, in
die Mahlkammer eintretender Mahlguteinlasskanal aus-
gebildet. Dadurch stromt im Mahlbetrieb das Mahlgut
entlang des kreisférmigen Umfangs ein, wodurch eine
Wirbelsenkenstrdomung in Richtung der Kammerachse
entsteht. Dies erleichtert beim Anfahren der Rihrwerks-
kugelmihle das Bewegen des Mahlkdrperpakets, wel-
ches sich nach dem Befiillen der Mahlkammer aufgrund
der Schwerkraft am unteren Ende der Mahlkammer an-
sammelt ("inlet booster"). Um diese Wirkung zu verstar-
ken, kénnen auch mehrere solcher tangential in die Mahl-
kammer eintretende Mahlguteinlasskanale vorhanden
sein.

[0009] Beieiner Weiterbildung dieses Aspekts sindder
Mahlguteinlasskanal und der Mahlkérperauslasskanal
als gemeinsamer Kanal ausgebildet. Das ist konstruktiv
besonders wenig aufwandig insofern, als nur ein einziger
solcher tangential angeordneter Kanal vorgesehen sein
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muss. Dieser wird im Mahlbetrieb als Mahlguteinlass ge-
nutzt (mit der bereits beschriebenen "inlet booster"-Funk-
tion), wahrend der gleiche Kanal im Reinigungsbetrieb
als Mahlkdrperauslass genutzt wird, durch den hindurch
die Mahlkérper sowie allfdllige Reste von Mahigut
und/oder sonstige Verunreinigungen aus der Mahlkam-
mer herausgespult werden.

[0010] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist der Mahlkérpereinlass als eine am oberen Ende der
Mahlkammer separate Mahlkorperéffnung ausgebildet,
die verschliessbar ist. Die Anordnung des Mahlkorper-
einlasses am oberen Ende der Mahlkammer erlaubt eine
einfache Beflllung der Mahlkammer mit Hilfe der
Schwerkraft (also ohne Bewegung des Rihrwerks), wéh-
rend die Verschliessbarkeit des Mahlkorpereinlasses da-
zu dient, ein Austreten des Mahlguts im Mahlbetrieb zu
verhindern. Als konkrete Ausfiihrungsform ist beispiels-
weise ein Stutzen mit einem ausfahrbaren Stopfen denk-
bar.

[0011] Die Art des Rihrwerks und dessen Betriebs-
weise kann grundsatzlich vielfaltig ausgestaltet werden.
Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst
das Rihrwerk eine Welle, auf der mindestens ein Rihr-
organ angeordnet ist. Die Anzahl der Riihrorgane sowie
deren Ausgestaltung wird dem jeweiligen Zweck ange-
passt, wobei sie generell die gerichtete Strémung vom
Mahlguteinlass zum Mahlgutauslass erzeugen mussen.
Ansonsten kénnen sie aber dem jeweiligen Zweck an-
gepasst werden. Beispielsweise kann das Rihrorgan
bzw. kénnen die Rihrorgane als Accelerator, als Rihr-
scheibe, als Foérderschnecke, als Fordergewinde, als
Schaufelrad, als Pumpenlaufrad oder als abgewinkelte
Scheibe ausgebildet sein, oder als Kombinationen da-
von.

[0012] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Trenneinrichtung im Bereich des oberen Endes
der Mahlkammer zentral angeordnet, und erstreckt sich
ausgehend von einer oberen Abschlusswand der Mahl-
kammer in diese hinein. Dies erlaubt es, den Mahlgut-
auslass ebenfalls zentral in der oberen Abschlusswand
angeordneten Mahlgutauslass anzuordnen, was kon-
struktiv einfach ist. Das hat auch den Vorteil, dass die
Mahlkoérper, die aufgrund ihrer grossen Masse nach aus-
sen gedrangt werden, die Trenneinrichtung, z.B. ein
Sieb, nicht verstopfen. Grundsatzlich ist aber auch denk-
bar, die Trenneinrichtung am oberen Ende der zylindri-
schen Behalterwand anzuordnen, wo in diesem Fall dann
auch der Mahlgutauslass angeordnet ist. Grundsatzlich
kommen als Trenneinrichtungen sowohl statische Tren-
neinrichtungen, wie z.B. Siebe, als auch dynamische
Trenneinrichtungen, wie z.B. rotierende Trennspalte, in
Betracht.

[0013] Gemass einer Weiterbildung des vorstehend
genannten Aspekts der Erfindung ist die Trenneinrich-
tung als hohlzylindrisches Schlitzsieb mit einem nach un-
ten abgeschlossenen Boden ausgebildet. Dabei handelt
es sich um eine konstruktiv einfache statische Trennein-
richtung, welche auch einfach in der Mahlkammer ange-
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ordnet werden kann.

[0014] Bei einer Weiterbildung des vorstehend ge-
nannten Aspekts der Erfindung umgibt das Rihrorgan
mindestens teilweise in axialer Richtung das hohlzylind-
rische Schlitzsieb. Das fiihrt dazu, dass im Bereich des
Schlitzsiebs eine Strémung mit einer nicht unerheblichen
axialen Komponente im Bereich des Siebs erzeugt wird,
welche ein Zusetzen der Schlitze des Siebs verhindert
und so quasi das Sieb gereinigt wird.

[0015] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
istder Behéalter an einer Fiihrung angeordnetund entlang
der Fihrung aus einer ersten Position in eine zweite Po-
sition verfahrbar. In der zweiten Position ist der Behalter
aus seiner vertikalen Lage kippbar. Auf diese Weise kann
eine einfache Inspektion des Behalters erfolgen.

[0016] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst die Rihrwerkskugelmihle Mittel zu Steuerung
der Temperaturin der Mahlkammer. Dies kann vorteilhaft
in Bezug auf das zu mahlende Gut sein insofern, als die
Mahlung des Mahlguts bei einer bestimmten Temperatur
besonders effektiv erfolgen kann.

[0017] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist der Mahlkdpereinlass und/oder der Mahlgutauslass
derart ausgebildet, dass eine Reinigungsdiise an den
Mahlkdrpereinlass und/oder den Mahlgutauslass an-
schliessbar ist, um ein Spllmedium durch die Reini-
gungsdise in die Mahlkammer zu leiten. Durch An-
schliessen einer solchen Reinigungsdiise kann der Be-
halter und das Riuhrwerk am Ort gereinigt werden, ohne
dass sie dazu an einen anderen Ort verfahren werden
missen bzw. ohne dass der Behélter gedffnet werden
muss ("cleaning in place"). Falls erwilinscht, kann auf die-
se Weise zusatzlich zu der Reinigung auch noch eine
Sterilisierung vor Ort erfolgen ("sterilizing in place), in-
dem entsprechende Medien, z.B. Wasserstoffperoxid in
die Mahlkammer geleitet werden.

[0018] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine
Prozesseinheit mit einer Rihrwerkskugelmuhle, wie sie
vorstehend in verschiedensten Ausbildungen erldutert
ist, sowie mit einem Rihrwerksantrieb, einer Pumpe, ei-
nem Antrieb zum Verfahren des Behélters, einem Mahl-
korperreservoir, einem Mahlkérpersammelbehalter, ei-
nem Mahlgutreservoir und einem Mahlgutsammelbehal-
ter. Die Prozesseinheit umfasst ferner einen geschlos-
senen Schrank miteinem ersten Fach und einem zweiten
Fach, wobei in dem ersten Fach der Rihrwerksantrieb
und der Antrieb zum Verfahren des Behalters entlang
der Fuhrung, sowie der Mahlkérpersammelbehélter an-
geordnet sind, und wobei in dem zweiten Fach die Rihr-
werkskugelmiihle, die Pumpe, das Mahlkdrperreservoir,
das Mahlgutreservoir und der Mahlgutsammelbehélter
angeordnet sind. Vorzugsweise bildet das erste Fach ein
oberes Fach und das zweite Fach ein unteres Fach. Die-
se Aufteilung ist insofern vorteilhaft, als die Motoren, An-
triebe und Lagerungen der Rihrwerkskugelmihle im un-
teren Fach angeordnet sind, welches insbesondere ab-
geschlossen sein kann, wahrend die flir den eigentlichen
Mahlprozess relevanten Komponenten im oberen Fach
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zuganglich angeordnet sind, welches vorzugweise offen
istoder sogar ganzlich fehlen kann, sodass eine Art Tisch
gebildet wird, dessen unter der Tischplatte angeordneter
Korpus geschlossen ist. Weitere Komponenten zur Rei-
nigung und/oder zur Sterilisierung des Behélters sowie
des Rihrwerks kdénnen zusatzlich angebracht werden,
z.B. seitlich am Schrank bzw. am Tisch.

[0019] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist der Schrank Mittel zum Verfahren der Prozessein-
heit auf, insbesondere Rollen, Rader oder Schienenele-
mente, so dass die Prozesseinheit mobil und somit der
Einsatzort der Prozesseinheit flexibel ist.

[0020] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zum Feinmahlen oder Dispergieren eines
Mahlguts mit Hilfe einer Rihrwerkskugelmihle gemass
der Erfindung. Das erfindungsgemasse Verfahren weist
die folgenden Schritte auf:

a) Einbringen von Mahlkérpern in die Mahlkammer
durch den Mahlkérpereinlass (und zwar bevorzugt
ohne Bewegung des Rihrwerks);

b) Zufihren des Mahlguts in die Mahlkammer durch
den Mahlguteinlass;

c) Feinmahlen oder Dispergieren des Mahlguts in
der Mahlkammer durch Rotation des Riihrwerks mit
dem mindestens einen Rihrorgan;

d) Abfilhren des gemahlenen oder dispergierten
Mahlguts aus der Mahlkammer durch den Mahlgut-
auslass;

e) Reinigen der Mahlkammer von Mahlgut durch Zu-
fUhren eines Splilmediums in die Mahlkammer durch
den Mahlguteinlass und Abflihren des Spilmediums
durch den Mahlgutauslass;

f) Entleerung der Mahlkammer mittels Durchstrémen
der Mahlkammer mit Splilmedium zu deren unterem
Ende hin, wodurch die Mahlkérper durch den am un-
teren Ende der Mahlkammer tangential zur Innen-
wand des Behalters verlaufenden Mahlkérperaus-
lasskanal aus der Mahlkammer abgeférdert werden,
bevorzugt unter Rotation des Riihrwerks in die zwei-
te, der ersten Rotationsrichtung entgegengesetzte
Rotationsrichtung;

wobei samtliche Verfahrensschritte a) bis f) bei geschlos-
sener Rihrwerkskugelmiihle durchgefiihrtwerden, ohne
dass die Ruhrwerkskugelmiihle gedffnet werden muss.
[0021] Weitere vorteilhafte Aspekte der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen.

[0022] Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
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massen RiUhrwerkskugelmiihle in einem

Langsschnitt;

einen horizontalen Schnitt durch das Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemassen Rihr-
werkskugelmihle aus Fig. 1 im Mahlbetrieb;

Fig. 2

Fig. 3 den horizontalen Schnitt aus Fig. 2, jedoch mit
der Rihrwerkskugelmihle bei der Mahlkor-
perentleerung;

Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Ruihrwerkskugelmuihle mit
einer speziellen Rihrorganvariante;

Fig. 5 das Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmihle aus Fig. 1 mit
weiteren Komponenten beschaltet, beim
Mahlkoérpereinlass;

Fig. 6 das Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmihle aus Fig. 1 mit
den Komponenten aus Fig. 5 beschaltet, beim
Mahlvorgang;

Fig. 7 das Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmihle aus Fig. 1 mit
den Komponenten aus Fig. 5 beschaltet, bei
der Mahlgutentleerung;

Fig. 8 das Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmihle aus Fig. 1 mit
den Komponenten aus Fig. 5 beschaltet, im
Spllbetrieb;

Fig. 9 das Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmihle aus Fig. 1 mit
den Komponenten aus Fig. 5 beschaltet, bei
der Mahlkdrperentleerung; und

Fig. 10  ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
massen Prozesseinheit mit der erfindungsge-
massen Rihrwerkskugelmuhle.

[0023] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgeméassen Rihrwerkskugelmihle 1 um-
fasst einen Behalter 2, dessen Innenwand eine kreiszy-
lindrische, vertikal angeordnete Mahlkammer 21 be-
grenzt, in welcher sich gemass Fig. 1 Mahlkérper befin-
den. Am unteren Ende der Mahlkammer 21 ist ein tan-
gential zur Innenwand des Behalters 2 verlaufender, aus
der Mahlkammer austretender Kanal 9 angeordnet, der
als gemeinsamer Kanal 9 - wie noch erlautert werden
wird - sowohl als Mahlguteinlasskanal 3 (siehe Fig. 2)
wie auch als Mahlkérperauslasskanal 8 (siehe Fig. 3)
dient. Am oberen Ende der Mahlkammer 21 ist in einer
oberen Abschlusswand 22 ein Mahlgutauslass 4 zum Ab-
fuhren des gemahlenen oder dispergierten Mahlguts aus
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der Mahlkammer 21 angeordnet. In der Mahlkammer 21
erstreckt sich in axialer Richtung ein mittels eines Ruhr-
werkantriebs 53 rotierend antreibbares Ruhrwerk 5. Das
Rihrwerk 5 weist eine Welle 52 mit mehreren auf dieser
Welle 52 angeordneten Rilhrorganen 51 auf, die bei der
Rotation des Ruhrwerks 5 in einer ersten Rotationsrich-
tung (siehe Richtung des Pfeils in Fig. 2)in der Mahlkam-
mer 21 rotieren und dabei das Mahlgut vom Mahlgute-
inlass 9 zum Mahlgutauslass 4 férdern. Im Bereich des
oberen Endes der Mahlkammer 21 ist in Férderrichtung
des Mahlguts unmittelbar vor dem Mahlgutauslass 4 eine
Trenneinrichtung in Form eines statischen zylindrischen
Schlitzsiebes 6 mit einem nach unten geschlossenen Bo-
den 61 zentral angeordnet. Das Schlitzsieb 6erstreckt
sich ausgehend von der oberen Abschlusswand 22 in
die Mahlkammer 21hinein. Das zuoberst auf der Welle
52 angeordnete Riihrorgan umgibt das Schlitzsieb 6 min-
destens teilweise in axialer Richtung, um wahrend des
Rotierens eine Strémung mit einer nicht unerheblichen
Strdmungskomponente entlang des Schlitzsiebs 6 zu er-
zeugen, die ein Verstopfen des Schlitzsiebs 6 verhindert.
In der oberen Abschlusswand 22 ist ferner ein Mahlkor-
pereinlass 7 zum Einbringen von Mahlkérpern in die
Mahlkammer 21 vorgesehen, der verschliessbar ist.
[0024] Wie aus Fig. 3 zu erkennen ist, dient der ge-
meinsame Kanal 9, der am unteren Ende der Mahlkam-
mer 21 tangential zur Innenwand des Behalters 2 ver-
lauft, auch als Mahlkérperauslasskanal 8 beim Abférdern
der Mahlkérper aus der Mahlkammer 21. Beim Abfordern
der Mahlkérper aus der Mahlkammer 21 wird die Mahl-
kammer 21 zu deren unterem Ende hin durchstromt, wo-
bei bevorzugt das Rihrwerk 5 mit den darauf angeord-
neten Ruhrorganen in einer zweiten Rotationsrichtung
angetrieben wird, welche der ersten Rotationsrichtung
entgegengesetztist (siehe Richtung des Pfeils in Fig. 3).
[0025] Wie weiterhin aus Fig. 1 zu erkennen ist, kann
die Temperatur in der Mahlkammer gesteuert werden.
Zu diesem Zweck ist in Fig. 1 eine die Mahlkammer 21
umschliessende Kammer 10 vorgesehen, welche von ei-
nem Heizmedium oder einem Kiihimedium durchstrémt
werden kann und so ein Mittel zur Steuerung der Tem-
peratur in der Mahlkammer darstellt.

[0026] In derin Fig. 2 und Fig. 3 jeweils dargestellten
horizontalen Schnittansicht der Rihrwerkskugelmihle
ist das Ruhrorgan 51 des Ruhrwerks 5 als Accelerator
ausgebildet. Wie oben bereits erwéhnt, dient der tangen-
tial zur Innenwand des Behalters 2 angeordnete Kanal
9 (Fig. 1) im Mahlbetrieb als Mahlguteinlasskanal 3, so
dass das Mahlgut in Richtung des sich drehenden Acce-
lerators tangential in die Mahlkammer 21 einstrémt. Da-
durch wird das Anfahren der mit den Mahlkérpern bela-
denen Ruhrwerkskugelmiihle erleichtert, weil durch das
tangentiale Einstrdmen des Mahlguts in die Mahlkammer
21 das am Boden der Mahlkammer 21 sitzende Mahlké-
perpaket leichter bewegt werden kann ("inlet booster").
Ausserdem wird dadurch die Férderwirkung des Acce-
lerators verstarkt. In der Mahlkammer 21 wird auf diese
Weise eine Wirbelsenkenstromung erzeugt, wodurch
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auch ohne schmale Spalte das Mahlkérperpaket in der
vertikal angeordneten Mahlkammer 21 vollstandig und
praktisch homogen fluidisiert werden. Wie bereits er-
wahnt kdnnen auch mehrere solche tangential angeord-
nete Mahlguteinlasskanéle vorgesehen sein.

[0027] Aus Fig. 3 wird ersichtlich, dass der tangential
zur Innenwand des Behélters 2 angeordnete Kanal 9
(Fig. 1)beim Abférdern der Mahlkdrper aus der Mahlkam-
mer 21 als Mahlgutauslasskanal 8 dient. Zum Abférdern
der Mahlkérper aus der Mahlkammer 21 wird das Rihr-
organ 51 in der zweiten Rotationsrichtung rotiert. Dies
fuhrt zu einer insgesamt abwarts gerichteten strudelarti-
gen Strémung. Die tangentiale Anordnung des Mahlkor-
perauslasskanals 8 ermdglicht dabei die vollstandige
Entleerung der Mahlkammer 21, da die im Kreis beweg-
ten Mahlkorper aufgrund ihrer tangentialen Geschwin-
digkeitskomponente die Mahlkammer 21 in Richtung des
tangential zur Innenwand des Behalters 2 angeordneten
Mahlkérperauslasskanals 8 verlassen.

[0028] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Ruhrwerkskugelmuihle von grundsatzlich dhnlicher
Bauart wie in Fig. 1. Erneut ist in der Mahlkammer 21 ein
Rihrwerk 5 mit einer durch einen Riuhrwerksantrieb 53
antreibbare Welle 52 angeordnet. Allerdings sind bei
dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 4 einzelne Rihr-
organe 51in Bezug zur Welle 52 als schrédg angeordnete
Scheiben ausgebildet.

[0029] Nachfolgend wird der Betrieb des Ausfiihrungs-
beispiels der erfindungsgemassen Rihrwerkskugel-
mihle gemass Fig. 1 erldutert, und zwar mit Hilfe von
Fig. 5 - Fig. 9. Dazu ist in Fig. 5 - Fig. 9 jeweils das Aus-
fuhrungsbeispiel der Rihrwerkskugelmiihle aus Fig. 1
dargestellt, welches mit weiteren Komponenten beschal-
tet ist. Die ausgefiillten Pfeile bei den jeweiligen Mehr-
weg-Ventilen zeigen an, welche Ventile jeweils gedffnet
sind.

[0030] Zuerst wird ein Mahlkdrperreservoir 13 an den
Mahlkérpereinlass 7 angeschlossen (Fig. 5) und die
Mahlkérper fallen unter der Schwerkraft in die Mahlkam-
mer 21, bis ein gewlinschter Fillgrad der Mahlkammer
21 erreicht ist. Das Beflillen der Mahlkammer 21 erfolgt
bevorzugt ohne Bewegung des Riihrwerks (also bei Still-
stand des Rihrwerks), kann aber auch unter Rotation
des Ruhrwerks erfolgen. Nach dem Befiillen der Mahl-
kammer 21 mit Mahlkérpern wird der Mahlkorpereinlass
7 geschlossen.

[0031] InFig. 6 ist die Rihrwerkskugelmihle wahrend
des Mahlbetriebs dargestellt. Dabei wird das Mahlgut aus
einem Mahlgutreservoir 15 Giber den gemeinsamen Ka-
nal 9, der tangential zur Innenwand des Behélters 2 ver-
1auft, miteiner Pumpe 11 in die Mahlkammer 21 gepumpt.
Dabeiwird beim Anfahren der bereits beschriebene "inlet
booster" Effekt genutzt, der das Inbewegungsetzen des
nach dem Befiillen der Mahlkammer 21 am Boden der
Mahlkammer abgesetzten Mahlkdrperpaktes erleichtert.
Es wird eine Wirbelsenkenstrémung in der Mahlkammer
21 erzeugt, wobei sich nach erfolgtem Fluidisieren der
Mahlkorper eine Uber die Lange und den Umfang der
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Mahlkammer 21 betrachtet homogene Verteilung der
Mahlkoérper ergibt. Die entstehende Strdmung ist insge-
samt vom Mahlguteinlasskanal, der durch den Kanal 9
gebildet wird, zum Mahlgutauslass 4 gerichtet. Die Mahl-
korper Ubertragen im wesentlichen Prall-, Scher- und
Reibekrafte auf das Mahlgut, wodurch das Mahlgut ge-
mahlen wird. Um einen feineren Mahlgrad zu erzielen,
ist es moglich, dass Mahlgut erneut zum Mahlen der
Mahlkammer 21 zuzufihren. Dazu wird in dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel der Rihrwerkskugelmiihle
das die Mahlkammer 21 durch den Mahlgutauslass 4 ab-
gefliihrte Mahlgut wieder in das Mahlgutreservoir 15 zu-
rick geleitet, um erneut durch den gemeinsamen Kanal
9 der Mahlkammer 21 zugeflihrt zu werden (Zirkulations-
betrieb).

[0032] Sobald der gewiinschte Mahigrad erreicht ist,
findet die Mahlgutentleerung statt und das Mahlgut wird
durch den Mahlgutauslass 4 abgefiihrt, wie in Fig.7 dar-
gestellt. Dabeiwird das Mahlgutreservoir sukzessive ent-
leert und das Mahlgut wird aus der Mahlkammer 21 he-
rausgepumpt, gelangt nun jedoch nicht mehrin das Mahl-
gutreservoir 15 zuriick, sondern beispielsweise in einen
Mahlgutsammelbehalter 16 (siehe Fig. 10).

[0033] In Fig. 8 ist dargestellt, wie die Reinigung der
Ruhrwerkskugelmuhle erfolgt, wobei in das Mahlgutre-
servoir 15 jetzt ein Spllmedium eingeleitet wird. Das
Spllmedium wird mittels der Pumpe 11 durch den Kanal
9 in die Mahlkammer 21 gepumpt, dhnlich wie zuvor im
Mahlbetrieb das Mahlgut. Das Rihrwerk 5 wird dabei
Uber den Ruhrwerksantrieb 53 in der ersten Rotations-
richtung betrieben. Nach dem Durchstromen der Mahl-
kammer 21 wir das Spilmedium aus dem Mahlgutaus-
lass 4 heraus gepumpt und abgefuhrt.

[0034] Nach erfolgter Reinigung kann nun das Abfor-
dern der Mahlkérper aus der Mahlkammer 21 (Mahlkor-
perentleerung) erfolgen, die in Fig. 9 dargestellt ist. Zum
Abflihren der Mahlkérper aus der Mahlkammer 21 wird
das Ruhrwerk 5 mittels des Ruhrwerkantriebs 53 in eine
zweite, der ersten Rotationsrichtung entgegengesetzte
Richtung rotiert. Die Rihrorgane 51 drehen sich eben-
falls in entgegengesetzter Richtung wie beim Mahlbe-
trieb bzw. bei der zuvor beschriebenen Reinigung, wobei
die Mahlkorper in der Mahlkammer 21 in Rotation ver-
setztundinsgesamtin Abwartsrichtung transportiert wer-
den. Erreichen die Mahlk&rper das untere Ende der Mahl-
kammer, werden sie durch den tangential zur Innenwand
der Mahlkammer 21 angeordneten gemeinsamen Kanal
9 abgeférdert. Zusatzlich wird in diesem Ausfihrungs-
beispiel durch den Mahlgutauslass 4 ein Spilmedium in
die Mahlkammer 21 eingebracht, was das Abférdern der
Mahlkoérper erleichtert und eine zuséatzliche Reinigung
bewirkt. Dazu ist vorzugsweise der Mahlgutauslass 4 so
ausgebildet, dass eine Dise angeschlossen werden
kann. Alternativ oder zusatzlich kann naturlich auch der
Mahlkoérpereinlass 7 derart ausgebildet sein, dass eine
Duse angeschlossen werden kann, sodass das Spllme-
dium auch durch den Mahlkérpereinlass 7 in die Mahl-
kammer 21 eingebracht werden kann.
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[0035] In Fig. 10 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer er-
findungsgemassen Prozesseinheit dargestellt. Die dar-
gestellte Prozesseinheit ist mobil ausgebildet. Die Pro-
zesseinheit umfasst eine erfindungsgemasse Ruhr-
werkskugelmihle 1, einen Rihrwerksantrieb 53, eine
Pumpe 11, einen Antrieb zum Verfahren des Behélters
121, ein Mahlkérperreservoir 13, einen Mahlkérpersam-
melbehalter 14, ein Mahlgutreservoir 15 und einen Mahl-
gutsammelbehalter 16, die in einem Schrank 17 mit ei-
nem ersten (unteren) Fach 171 und einem zweiten (obe-
ren) Fach 172 angeordnet sind. Im ersten (unteren) Fach
171 sind der Rihrwerksantrieb 53 und der Antrieb zum
Verfahren des Behalters entlang der Fiihrung 121 sowie
der Mahlkérpersammelbehélter 14 angeordnet. Im zwei-
ten (oberen) Fach sind die Rihrwerkskugelmihle 1, die
Pumpe 11, das Mahlkérperreservoir 13, das Mahlgutre-
servoir 15 und der Mahlgutsammelbehalter 16 angeord-
net. Weiterhin umfasst die Prozesseinheit eine Steuer-
einheit 19. Die mobile Prozesseinheit, die zum Verfahren
Rollen 18 aufweist, sodass sie auf einfache Weise zu
einem gewiinschten Ortbewegt und dort arretiert werden
kann, kann beispielsweise derart ausgebildet sein, dass
das zweite (obere) Fach 172 gut zuganglich ist, wahrend
das erste (untere) Fach normalerweise verschlossen ist.
Alternativ kann die Prozesseinheit auch als eine Art
"Tisch" ausgebildet sein, auf dessen "Tischplatte" die
oben genannten Komponenten des zweiten (oberen)
Fachs angeordnet sind, wahrend in einem "Korpus" un-
terhalb der Tischplatte die Komponenten des ersten (un-
teren) Fachs angeordnet sind.

[0036] Die Erfindung ist anhand der vorstehenden
Ausfiihrungsbeispiele der Ruhrwerkskugelmihle be-
schrieben worden. Die Erfindung ist jedoch nicht derart
zu verstehen, dass sie auf diese Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt ist. Vielmehr sind zahlreiche Anderungen
und Varianten einer solchen Rihrwerkskugelmiihle vor-
stellbar, ohne dabei von der technischen Lehre abzuwei-
chen. Nur als Beispiel soll erwahnt werden, dass die
Form und der Durchmesser des Mahlguteinlass und der
Mahlkérperabfiihrung konisch oder trichterférmig ausge-
bildet sind.

[0037] Der Schutzbereich wird somit durch die folgen-
den Anspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. RiUhrwerkskugelmihle (1) zum Feinmahlen oder
Dispergieren eines Mahlguts, mit einem Behalter (2),
dessen Innenwand eine zylindrische oder konische,
vertikal angeordnete Mahlkammer (21) begrenzt, mit
einem Mabhlguteinlass (3) zum Zufiihren des Mahl-
guts in die Mahlkammer (21), mit einem Mahlkérper-
einlass (7) zum Einbringen von Mahlkdrpern in die
Mahlkammer (21), mit einem Mahlgutauslass (4)
zum Abflhren des gemahlenen oder dispergierten
Mahlguts aus der Mahlkammer (21), sowie miteinem
sich in der Mahlkammer (21) in axialer Richtung er-
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streckenden, rotierend antreibbaren Rihrwerk (5)
mit mindestens einem Rihrorgan (51), welches bei
der Rotation des Ruhrwerks (5) in einer ersten Ro-
tationsrichtung die Mahlkdrper in der Mahlkammer
(21) bewegt und dabei das Mahlgut vom Mahlgute-
inlass (3) zum Mahlgutauslass (4) férdert, wobei in
Forderrichtung des Mahlguts unmittelbar vor dem
Mahlgutauslass (4) in der Mahlkammer (21) eine
Trenneinrichtung (6) angeordnet ist, welche die
Mahlkorper in der Mahlkammer (21) zurlickhalt, aber
ein Abflihren des gemahlenen oder dispergierten
Mahlguts aus der Mahlkammer (21) durch den Mahl-
gutauslass (4) erlaubt, dadurch gekennzeichnet,
dass am unteren Ende der Mahlkammer (21) ein
tangential zur Innenwand des Behalters (2) verlau-
fender, aus der Mahlkammer (21) austretender
Mahlkérperauslasskanal (8) angeordnet ist, und
dass ein Abférdern der Mahlkdrper aus der Mahl-
kammer (21) durch den Mahlkérperauslasskanal (8)
hindurch erfolgt mittels einer Durchstrémung der
Mahlkammer (21) zu deren unterem Ende hin, be-
vorzugt unter Rotation des Rihrwerks (5) in einer
zweiten, der ersten Rotationsrichtung entgegenge-
setzten Rotationsrichtung.

Ruhrwerkskugelmiihle nach Anspruch 1, bei wel-
cher der Mahlguteinlass (3) am unteren Ende der
Mahlkammer (21) und der Mahlgutauslass (4) am
oberen Ende der Mahlkammer angeordnet ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
oder 2, bei welcher der Mahlguteinlass zum Einbrin-
gen des Mahlguts als ein tangential zur Innenwand
des zylindrischen Behélters (2) verlaufender, in die
Mahlkammer (21) eintretender Mahlguteinlasskanal
(3) ausgebildet ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach Anspruch 3, bei wel-
cher der Mahlguteinlasskanal (3) und der Mahlkér-
perauslasskanal (8) als gemeinsamer Kanal (9) aus-
gebildet sind.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher der Mahlkdrpereinlass
(7) als eine am oberen Ende der Mahlkammer (21)
angeordnete, separate Mahlkérpereinlass6ffnung
ausgebildet ist, die verschliessbar ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher das Rihrwerk (5) eine
Welle (52) umfasst, auf der das mindestens eine
Ruhrorgan (51) angeordnet ist, wobei das mindes-
tens eine Rihrorgan (51) ein Accelerator, eine Riihr-
scheibe, eine Férderschnecke, ein Fordergewinde,
ein Schaufelrad, ein Pumpenlaufrad oder eine ab-
gewinkelte Scheibe ist.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der vorangehen-
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den Anspriiche, beiwelcher die Trenneinrichtung (6)
im Bereich des oberen Endes der Mahlkammer (21)
zentral angeordnet ist und sich ausgehend von einer
oberen Abschlusswand (22) der Mahlkammer (21)
in diese hinein erstreckt.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 7, bei wel-
cher die Trenneinrichtung (6) als hohlzylindrisches
Schlitzsieb mit einem nach unten abgeschlossenen
Boden (61) ausgebildet ist.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 8, bei wel-
cher das Rihrorgan (5) das hohlzylindrische Schlitz-
sieb (6) in axialer Richtung mindestens teilweise um-
gibt.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, bei welcher der Behalter (2) an
einer FUhrung (12) angeordnet und entlang der Fih-
rung (12) aus einer ersten Position in eine zweite
Position verfahrbar ist, und wobei in der zweiten Po-
sition der Behalter (2) aus seiner vertikalen Lage
kippbar ist.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, welche Mittel zu Steuerung der
Temperatur (10) in der Mahlkammer (21) umfasst.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher der Mahlkérpereinlass
(7) und/oder der Mahlgutauslass (4) derart ausge-
bildet ist, dass eine Reinigungsdiise an den Mahl-
koérpereinlass (7) und/oder den Mahlgutauslass (4)
anschliessbar ist, um ein Spllmedium durch die Rei-
nigungsduse in die Mahlkammer (21) zu leiten.

Prozesseinheit zum Feinmahlen oder Dispergieren
eines Mahlguts, mit einer Rihrwerkskugelmihle (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, sowie mit einem
Ruhrwerksantrieb (53), einer Pumpe (11), einem An-
trieb (121) zum Verfahren des Behalters (12), einem
Mahlkérperreservoir (13), einem Mahlkérpersam-
melbehalter (14), einem Mahlgutreservoir (15) und
einem Mahlgutsammelbehalter (16), bei welcher ein
geschlossener Schrank (17) mit einem ersten Fach
(171) und einem zweiten Fach (172) vorgesehen ist,
wobei in dem ersten Fach (171) der Rihrwerksan-
trieb (53) und der Antrieb (121) zum Verfahren des
Behalters entlang der Flihrung (12) sowie der Mahl-
kérpersammelbehalter (14) angeordnet sind, und
wobei in dem zweiten Fach die Ruhrwerkskugel-
muhle (1), die Pumpe (11), das Mahlkorperreservoir
(13), das Mahlgutreservoir (15) und der Mahlgut-
sammelbehalter (16) angeordnet sind.

Prozesseinheit nach Anspruch 13, welche als mobile
Prozesseinheit ausgebildet ist, wobei der Schrank
(17) Mittel zum Verfahren der Prozesseinheit (18)
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15.

aufweist, insbesondere Rollen, Rader oder Schie-
nenelemente.

Verfahren zum Feinmahlen oder Dispergieren eines
Mahlguts mit Hilfe einer Rihrwerkskugelmuihle nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, mit den folgenden
Schritten:

a) Einbringen von Mahlkérpern in die Mahlkam-
mer (21) durch den Mahlkérpereinlass (7);

b) Zufihren des Mahlguts in die Mahlkammer
(21) durch den Mahlguteinlass (3);

c) Feinmahlen oder Dispergieren des Mahlguts
in der Mahlkammer (21) durch Rotation des
Ruhrwerks (5) mit dem mindestens einen Rihr-
organ (51);

d) Abfiihren des gemahlenen oder dispergierten
Mahlguts aus der Mahlkammer (21) durch den
Mahlgutauslass (8);

e) Reinigen der Mahlkammer (21) von Mahlgut
durch Zufiihren eines Spllmediums in die Mahl-
kammer (21) durch den Mahlguteinlass (3) und
Abfihren des Spilmediums durch den Mahlgut-
auslass (4);

f) Entleerung der Mahlkammer mittels Durch-
stromen der Mahlkammer (21) mit Spilmedium
zu deren unterem Ende hin, wodurch die Mahl-
kérper durch den am unteren Ende der Mahl-
kammer (21) tangential zur Innenwand des Be-
halters (2) verlaufenden Mahlkérperauslasska-
nal aus der Mahlkammer abgeférdert werden,
bevorzugt unter Rotation des Ruhrwerks (5) in
die zweite, der ersten Rotationsrichtung entge-
gengesetzte Rotationsrichtung;

wobei samtliche Verfahrensschritte a) bis f) bei ge-
schlossener Rihrwerkskugelmiihle (1) durchgefihrt
werden, ohne dass die Rihrwerkskugelmuhle (1)
geoffnet werden muss.

Claims

Agitator ball mill (1) for the fine-grinding or dispersion
of a grinding material, comprising a container (2) the
inner wall of which delimits a cylindrical or conical,
vertically arranged grinding chamber (21), a grinding
material inlet (3) for feeding the grinding material into
the grinding chamber (21), a grinding body inlet (7)
for introducing grinding bodies into the grinding
chamber (21), and a grinding material outlet (4) for
discharging the ground or dispersed grinding mate-
rial from the grinding chamber (21), and a rotatably
driven agitator (5) having at least one agitator ele-
ment (51) and extending in the axial direction in the
grinding chamber (21), the agitator element moving
the grinding bodies in the grinding chamber (21) as
the agitator (5) rotates in a first rotational direction
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and thereby conveying the grinding material from the
grinding material inlet (3) to the grinding material out-
let (4), wherein in the conveying direction of the grind-
ing material there is arranged in the grinding cham-
ber (21) directly upstream of the grinding material
outlet (4) a separating device (6) retaining the grind-
ing bodies in the grinding chamber (21) but permit-
ting the ground or dispersed grinding material to be
discharged from the grinding chamber (21) through
the grinding material outlet (4), characterised in
that a grinding body outlet channel (8) running tan-
gentially to the inner wall of the container (2) and
emerging from the grinding chamber (21) is arranged
at the lower end of the grinding chamber (21), and
that conveying of the grinding bodies out of the grind-
ing chamber (21) through the grinding body outlet
channel (8) is performed by means of a through-flow
of the grinding chamber (21) towards its lower end,
preferably in the presence of rotation of the agitator
(5) in a second rotational direction opposite to the
first rotational direction.

Agitator ball mill according to claim 1, wherein the
grinding material inlet (3) is arranged at the lower
end of the grinding chamber (21) and the grinding
material outlet (4) is arranged at the upper end of
the grinding chamber.

Agitator ball mill according to anyone of claims 1 or
2, wherein the grinding material inlet for the feeding
of the grinding material is formed by a grinding ma-
terial inlet channel (3) running tangentially to the in-
ner wall of the cylindrical container (2) and opening
out into the grinding chamber (21).

Agitator ball mill according to claim 3, wherein the
grinding material inlet channel (3) and the grinding
body outlet channel (8) are formed by a common
channel (9).

Agitator ball mill according to anyone of the preced-
ing claims, wherein the grinding body inlet (7) is
formed by a separate grinding body inlet opening
arranged at the upper end of the grinding chamber
(21), said grinding body inlet opening being closable.

Agitator ball mill according to anyone of the preced-
ing claims, wherein the agitator (5) comprises a shaft
(52) on which at least one agitator element (51) is
arranged, wherein the at least one agitator element
(51) is an accelerator, an agitator disc, a conveyor
worm, a screw conveyor, a paddle wheel, a pump
impeller or an angled disc.

Agitator ball mill according to anyone of the preced-
ing claims, wherein the separating device (6) is ar-
ranged centrally in the region of the upper end of the
grinding chamber (21) and extends from an upper

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

end wall (22) of the grinding chamber (21) into the
latter.

Agitator ball mill according to claim 7, wherein the
separating device (6) is formed by a hollow-cylindri-
cal slotted screen having a base (61) closed off at
the bottom.

Agitator ball mill according to claim 8, wherein the
agitator element (5) at least partially surrounds the
hollow-cylindrical slotted screen (6) in the axial di-
rection.

Agitator ball mill according to anyone of the preced-
ing claims, wherein the container (2) is arranged on
a guide (12) and can be moved along the guide (12)
from a first position into a second position, and
wherein in the second position the container (2) can
be tilted out of its vertical position.

Agitator ball mill according to anyone of the preced-
ing claims, further comprising means for controlling
the temperature (10) in the grinding chamber (21).

Agitator ball mill according to anyone of the preced-
ing claims, wherein the grinding body inlet (7) and/or
the grinding material outlet (4) are embodied in such
a way that a cleaning nozzle can be connected to
the grinding body inlet (7) and/or the grinding mate-
rial outlet (4) in order to convey a rinsing medium
through the cleaning nozzle into the grinding cham-
ber (21).

Process unit for the fine-grinding or dispersion of a
grinding material, comprising an agitator ball mill (1)
according to any one of claims 1 to 12, and further
comprising an agitator drive (53), a pump (11), a
drive (121) for moving the container (12), a grinding
body reservoir (13), a grinding body collection con-
tainer (14), a grinding material reservoir (15) and a
grinding material collection container (16), wherein
a closed cabinet (17) is provided having a first com-
partment (171) and a second compartment (172),
with the agitator drive (53) and the drive (121) for
moving the container along the guide (12) as well as
the grinding body collection container (14) being ar-
ranged in the first compartment (171), and with the
agitator ball mill (1), the pump (11), the grinding body
reservoir (13), the grinding material reservoir (15)
and the grinding material collection container (16)
being arranged in the second compartment.

Process unit according to claim 13, being executed
as a mobile process unit, wherein the cabinet (17)
comprises means for moving the process unit (18),
in particular rollers, wheels or rail elements.

A method for the fine-grinding or dispersion of a
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grinding material with the aid of an agitator ball mill
according to anyone of claims 1 to 12, comprising
the following steps:

a) introducing grinding bodies into the grinding
chamber (21) through the grinding body inlet (7);
b) supplying the grinding material into the grind-
ing chamber (21) through the grinding material
inlet (3);

c) fine-grinding or dispersing the grinding mate-
rial in the grinding chamber (21) by rotation of
the agitator (5) having the at least one agitator
element (51);

d) discharging the ground or dispersed grinding
material from the grinding chamber (21) through
the grinding material outlet (8);

e) cleaning the grinding chamber (21) to be free
from grinding material by supplying arinsing me-
dium into the grinding chamber (21) through the
grinding material inlet (3), and discharging the
rinsing medium through the grinding material
outlet (4);

f) emptying the grinding chamber by means of
a through-flow of the grinding chamber (21) with
rinsing medium towards its lower end, as aresult
of which the grinding bodies are conveyed out
of the grinding chamber through the grinding
body outlet channel running tangential to the in-
ner wall of the container (2) at the lower end of
the grinding chamber (21), preferably in the
presence of rotation of the agitator (5) in the sec-
ond rotational direction opposite to the first ro-
tational direction;

wherein all method steps a) to f) are carried out with
a closed agitator ball mill (1), without the need to
open the agitator ball mill (1).

Revendications

Broyeur a billes a agitateur (1) destiné au broyage
fin ou a la dispersion d’'une matiére a broyer, com-
prenant un récipient (2) dont la paroi intérieure déli-
mite une chambre de broyage (21) cylindrique ou
conique, disposée de fagon verticale, comprenant
une entrée de matiere a broyer (3), destinée a I'in-
troduction de la matiere a broyer dans la chambre
de broyage (21), comprenant une entrée de corps
broyants (7), destinée a introduire des corps
broyants dans la chambre de broyage (21), compre-
nant une sortie de matiére broyée (4), destinée a
évacuer de la chambre de broyage (21) la matiére
broyée ou dispersée, et comprenant un agitateur (5)
s’étendant dans la direction axiale dans la chambre
de broyage (21) et pouvant étre entrainé en rotation,
qui comporte au moins un élément d’agitation (51)
qui, lors de la rotation de I'agitateur (5) dans un pre-
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mier sens de rotation, déplace les corps broyants
dans la chambre de broyage (21) et transporte ainsi
la matiere a broyer de I'entrée de matiére a broyer
(3) vers la sortie de matiére broyée (4), sachant que
dans le sens du transport de la matiere a broyer, il
est prévu dans la chambre de broyage (21), immé-
diatement avant la sortie de matiere broyée (4), un
dispositif de séparation (6) qui retient les corps de
broyage dans la chambre de broyage (21) mais per-
met I'évacuation de la matiere broyée ou dispersée
de la chambre de broyage (21), a travers la sortie
de matiére broyée (4), caractérisé en ce qu’un con-
duit de sortie de corps broyants (8), qui s’étend de
facon tangentielle a la paroi intérieure du récipient
(2) et qui sort de la chambre de broyage (21), est
disposé a I'extrémité inférieure de la chambre de
broyage (21), et en ce que I'évacuation des corps
broyants de la chambre de broyage (21) a travers le
conduit de sortie de corps broyants (8) s’effectue par
traversée de lachambre de broyage (21) endirection
de son extrémité inférieure, de préférence avec ro-
tation de I'agitateur (5) dans un deuxieme sens de
rotation qui est opposé au premier sens de rotation.

Broyeur a billes a agitateur selon la revendication 1,
dans lequel I'entrée de matiére a broyer (3) est dis-
posée a l'extrémité inférieure de la chambre de
broyage (21), et la sortie de matiere broyée (4) est
disposée a I'extrémité supérieure de la chambre de
broyage (21).

Broyeur a billes a agitateur selon I'une des revendi-
cations 1 ou 2, dans lequel I'entrée de matiére a
broyer, destinée a lintroduction de la matiere a
broyer, est réalisée sous la forme d’'un conduit d’en-
trée de matiere a broyer (3) qui s’étend de fagon
tangentielle a la paroi intérieure du récipient (2) cy-
lindrique et qui entre dans la chambre de broyage
(21).

Broyeur a billes a agitateur selon la revendication 3,
dans lequel le conduit d’entrée de matiére a broyer
(3) et le conduit de sortie de corps broyants (8) sont
réalisés sous forme de conduit (9) commun.

Broyeur a billes a agitateur selon 'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel I'entrée de corps
broyants (7) est réalisée sous la forme d’'une ouver-
ture d’entrée de corps broyants séparée qui est dis-
posée a lI'extrémité supérieure de la chambre de
broyage (21) et peut étre obturée.

Broyeur a billes a agitateur selon 'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel I'agitateur (5) com-
prend un arbre (52) sur lequel est disposé I'élément
d’agitation (51), au nombre d’au moins un, sachant
que I'élément d’agitation (51), au nombre d’au moins
un, est un accélérateur, un disque d’'agitation, une
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vis transporteuse, un filetage transporteur, une roue
a aubes, une roue de pompe ou un disque coudé.

Broyeur a billes a agitateur selon 'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel le dispositif de sé-
paration (6) est disposé de fagon centrale dans la
région de I'extrémité supérieure de la chambre de
broyage (21) et s’étend dans la chambre de broyage
(21) depuis une paroi de fermeture (22) de la cham-
bre de broyage (21).

Broyeur a billes a agitateur selon la revendication 7,
dans lequel le dispositif de séparation (6) est réalisé
sous la forme d’'un tamis a fentes cylindrique creux,
doté d’'un fond (61) fermé vers le bas.

Broyeur a billes a agitateur selon la revendication 8,
dans lequel I'élément d’agitation (5) entoure le tamis
afentes (6) cylindrique creux au moins partiellement
dans la direction axiale.

Broyeur a billes a agitateur selon 'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel le récipient (2) est
disposé sur un moyen de guidage (12) et peut étre
déplacé le long du moyen de guidage (12) pour pas-
serd’une premiere position a une deuxiéme position,
sachant que dans la deuxiéme position, le récipient
(2) peut étre basculé a partir de sa position verticale.

Broyeur a billes a agitateur selon 'une des revendi-
cations précédentes, qui comprend des moyens
pour controler la température (10) dans la chambre
de broyage (21).

Broyeur a billes a agitateur selon 'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel I'entrée de corps
broyants (7) et/ou la sortie de matiere broyée (4)
est/sont réalisée(s) de maniére telle qu'une buse de
nettoyage puisse étre raccordée a I'entrée de corps
broyants (7) et/ou a la sortie de matiére broyée (4)
pour envoyer un fluide de ringage dans la chambre
de broyage (21) a travers la buse de nettoyage.

Unité de traitement destinée au broyage fin ou a la
dispersion d’'une matiere a broyer, comprenant un
broyeur a billes a agitateur (1) selon 'une des reven-
dications 1 a 12, et comprenant un entrainement
d’agitateur (53), une pompe (11), un dispositif d’en-
trainement (121) pour déplacer le récipient (12), un
réservoir de corps broyants (13), un récipient collec-
teur de corps broyants (14), un réservoir de matiére
a broyer (15) et un récipient collecteur de matiére
broyée (16), dans laquelle il est prévu une armoire
(17) fermée, dotée d’'un premier compartiment (171)
et d’'un deuxiéme compartiment (172), sachant que
I'entrainement d’agitateur (53) et le dispositif d’en-
trainement (121), destiné au déplacement du réci-
pient le long du moyen de guidage (12), ainsi que le
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récipient collecteur de corps broyants (14) sont dis-
posés dans le premier compartiment (171), et sa-
chantque le broyeur abilles a agitateur (1), la pompe
(11), le réservoir de corps broyants (13), le réservoir
de matiere a broyer (15) et le récipient collecteur de
matiére broyée (16) sont disposés dans le deuxieme
compartiment.

Unité de traitement selon la revendication 13, qui est
réalisée comme unité de traitement mobile, sachant
que I'armoire (17) présente des moyens pour dépla-
cer l'unité de traitement (18), en particulier des ga-
lets, des roues ou des éléments de rail.

Procédé de broyage fin ou de dispersion d’'une ma-
tiere abroyer, al'aide d’'un broyeur a billes a agitateur
selon l'une des revendications 1 a 12, comprenant
les étapes suivantes :

a) introduction de corps broyants dans la cham-
bre de broyage (21), a travers I'entrée de corps
broyants (7) ;

b) amenée de la matiére a broyer dans la cham-
bre de broyage (21), a travers I'entrée de ma-
tiere a broyer (3) ;

c) broyage fin ou dispersion de la matiére a
broyer dans la chambre de broyage (21), par
rotation de l'agitateur (5) comportant I'élément
d’agitation (51), au nombre d’au moins un ;

d) évacuation de la matiére broyée ou dispersée
delachambre de broyage (21), atravers la sortie
de matiére broyée (8) ;

e) nettoyage de la chambre de broyage (21)
pour la débarrasser de la matiére a broyer, par
amenée d’un fluide de ringage dans la chambre
de broyage (21), a travers I'entrée de matiere a
broyer (3), et évacuation du fluide de ringage a
travers la sortie de matiére broyée (4) ;

f) vidange de la chambre de broyage en faisant
passer un fluide de ringage a travers la chambre
de broyage (21), en direction de son extrémité
inférieure, a la suite de quoi les corps broyants
sont évacués de la chambre de broyage a tra-
vers le conduit de sortie de corps broyants
s’étendant de fagon tangentielle a la paroi inté-
rieure du récipient (2), a I'extrémité inférieure de
lachambre de broyage (21), de préférence avec
rotation de I'agitateur (5) dans le deuxiéme sens
de rotation qui est opposé au premier sens de
rotation.

sachant que toutes les étapes de procédé a) af) sont
exécutées lorsque le broyeur a billes a agitateur (1)
est fermé, sans qu'il soit nécessaire d’ouvrir le
broyeur a billes a agitateur (1).
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